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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία αποτελεί µια ανασκόπηση που περιλαµβάνει 

όλες τις πληροφορίες και την διαθέσιµη τεχνογνωσία σχετικά µε τις µολύνσεις µε 

είδη Aeromonas spp. σε ψάρια γλυκού νερού. Σε µια περίοδο που οι 

ιχθυοκαλλιέργειες αναπτύσσονται ταχύτατα παγκοσµίως και ένας από τους 

σηµαντικότερους περιοριστικούς παράγοντες της οικονοµικής σταθερότητας τους 

είναι τα νοσήµατα των ψαριών, η εργασία αυτή συγκεντρώνει τις σηµαντικότερες 

πληροφορίες και γνώσεις από τα µέχρι σήµερα δηµοσιευµένα άρθρα, για τις 

µολύνσεις και τα νοσήµατα που οφείλονται στα είδη βακτηρίων Aeromonas spp. στα 

ψάρια γλυκού νερού.  

Η διπλωµατική εργασία χωρίζεται σε τέσσερα κεφάλαια: Το 1ο κεφάλαιο είναι 

η ‘Εισαγωγή’, αναφέρεται στις υδατοκαλλιέργειες, στα κυριότερα εκτρεφόµενα είδη 

ψαριών γλυκού νερού και στα παθολογικά πρόβληµατα στις υδατοκαλλιέργειες 

εσωτερικών υδάτων. Στο 2ο κεφάλαιο ‘Παθολογικές καταστάσεις/Νοσήµατα που 

οφείλονται σε µολύνσεις µε είδη Aeromonas spp. σε ψάρια του γλυκού νερού’, 

γίνεται µια βιβλιογραφική ανασκόπηση των ειδών Aeromonas spp. Η βιβλιογραφική 

ανασκόπηση αφορά την ταξινόµηση, τα χαρακτηριστικά των ειδών Aeromonas, την 

παθογένεια τους, την επιζωοτιολογία και την παρουσία των Aeromonas στα ψάρια, 

τις κλινικές εκδηλώσεις των µολύνσεων, τις µεθόδους διάγνωσης, τους τρόπους 

αντιµετώπισης µε λήψη θεραπευτικών και προληπτικών µέτρων και τον ρόλο τους ως 

παθογόνα βακτήρια για τον άνθρωπο. Το 3ο κεφάλαιο αναφέρεται στην ‘δική µας 

έρευνα’, στην διαγνωστική εργαστηριακή διερεύνηση ενός περιστατικού 

θνησιµότητας σε γόνο κυπρίνου, καθώς και στον καθορισµό του αιτίου της 

θνησιµότητας. Για τον σκοπό αυτό πραγµατοποιήθηκαν δύο δειγµατοληψίες, από 

τρεις οµάδες γόνου κυπρίνου που εµφάνισαν θνησιµότητα, από τον ιχθυογεννητικό 

σταθµό κυπρίνου στην Άρτα. Όλες οι εργαστηριακές εξετάσεις (µικροβιολογικές, 

παρασιτολογικές, βιοχηµικές, ιστολογικές) πραγµατοποιήθηκαν στο εργαστήριο 

Ιχθυολογίας - Ιχθυοπαθολογίας του τµήµατος Κτηνιατρικής, του Πανεπιστηµίου 

Θεσσαλίας, στην Καρδίτσα, στα πλαίσια της διπλωµατικής αυτής εργασίας. Στο 4ο 

κεφάλαιο ‘Αποτελέσµατα - Συµπεράσµατα - Συζήτηση – Προτάσεις’ περιγράφονται 

τα αποτελέσµατα της δικής µας έρευνας, καθώς και τα συµπεράσµατα και οι 

προτάσεις που στηρίζονται στα ευρήµατα της µελέτης αυτής. 
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ABSTRACT 

The present master thesis comprises a review that includes all the informations 

and available knowledge in technology regarding the infections by Aeromonas spp. 

species in freshwater fish. In a period where aquaculture develops rapidly worldwide 

and one of the major limitation factor of  economic stability are diseases of fish, this 

master thesis assembles the most significant informations and knowledges from 

articles and papers that have been published until today, referred to the infections and 

diseases that Aeromonas spp. can provoke in freshwater fish. 

The present master thesis is devided into four chapters: The first chapter is the 

‘Intoduction’, that refers to aquaculture, the major cultured species of freshwater fish 

and the pathological problems in aquaculture of freshwater fish. The second chapter 

‘Pathological conditions/Diseases that Aeromonas spp. species provoke in freshwater 

fish’, refers to the literature review of  Aeromonas spp. species. The literature review 

refers to the taxonomy, the characteristics of Aeromonas species, their pathology, the 

epizootiology and the presence of Aeromonas in fish, the clinical manifestations of 

the infections, the diagnostic methods, the ways of confrontation with measures of 

treatment and prophylaxis and their role as pathogenic bacteria for human. The third 

chapter refers to ‘our investigation’, the diagnostic laboratory investigation of a 

mortality case in carp fry, and the determination of the cause of the mortality. For this 

purpose samples were collected two times from the genetic station of carp in Arta. All 

the laboratory techniques (microbiological, parasitological, biochemical, histological) 

carried out in the laboratory of Ichthyology – Ichthyopathology of the Veterinary 

School of the University of Thessaly, in Karditsa, for the purposes of this thesis. In 

the fourth chapter ‘Results – Conclusions – Discussion – Suggestions’ the results of 

our investigation are given, as well as the conclusions  and suggestions based on the 

findings of this thesis. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.Υ∆ΑΤΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ 

Υ∆ΑΤΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ Υ∆ΑΤΩΝ ΚΑΙ 

ΚΥΡΙΟΤΕΡΑ ΕΚΤΡΕΦΟΜΕΝΑ ΕΙ∆Η ΨΑΡΙΩΝ ΓΛΥΚΟΥ ΝΕΡΟΥ  

 

1.1 Σηµασία των υδατοκαλλιεργειών, οι υδατοκαλλιέργειες παγκοσµίως 

Ο όρος ‘υδατοκαλλιέργειες’ αφορά στην ελεγχόµενη εκτροφή υδρόβιων 

οργανισµών, µια δραστηριότητα η οποία ιστορικά αναφέρεται πριν από πολλούς 

αιώνες και εµφανίζει µια συνεχώς αυξανόµενη ανάπτυξη κατά τις τελευταίες 

δεκαετίες (FAO, 2008).  

Οι υδατοκαλλιέργειες για πρώτη φορά, µετά την σταθερή ανάπτυξή τους τις 

τελευταίες τέσσερις δεκαετίες έφτασαν στο σηµείο να συνεισφέρουν κατά 50% στην 

συνολική κατανάλωση ψαριών παγκοσµίως. Αυτό αντανακλά όχι µόνο την 

ζωτικότητα του τοµέα των υδατοκαλλιεργειών αλλά και την παγκόσµια οικονοµική 

ανάπτυξη και τις συνεχείς εξελίξεις στην επεξεργασία και εµπορία των ψαριών (FAO, 

2008). Η παγκόσµια παραγωγή υδρόβιων οργανισµών (ψάρια, µαλάκια, οστρακοειδή, 

καρκινοειδή, πλαγκτόν, µακροφύκη) από την αλιεία και τις υδατοκαλλιέργειες τα 

τελευταία χρόνια, εµφανίζει ανοδική πορεία, φτάνοντας τους 110 εκατοµµύρια 

τόνους το 2006 (Πίνακας 1).  

Σύµφωνα µε τα πιο πρόσφατα στοιχεία  του FAO (Οργανισµός Τροφίµων και 

Γεωργίας του Οργανισµού Ηνωµένων Εθνών) το 2008, η συνεισφορά των 

υδατοκαλλιεργειών στην κάλυψη των παγκοσµίων αναγκών σε ψάρια, µαλάκια, 

καρκινοειδή και άλλους υδρόβιους οργανισµούς συνεχίζει να αυξάνεται, από 3,9% 

του συνολικού βάρους παραγωγής το 1970 σε  36% το 2006 (FAO, 2008) (Πίνακας 

2).  

Οι ιχθυοκαλλιέργειες αυξάνονται πιο γρήγορα από τους τοµείς των άλλων 

προϊόντων ζωικής παραγωγής, µε ένα µέσο ποσοστό αύξησης 6,9% κάθε χρόνο από 

το 1970 (FAO, 2008), ενώ εξελίχθηκαν στην πιο γρήγορα αναπτυσσόµενη 

δραστηριότητα παγκοσµίως, καθώς τα ψάρια και τα προϊόντα τους αποτελούν 

σηµαντική πηγή πρωτεϊνών για τον άνθρωπο, εδώ και αιώνες (FAO, 1996). Η 

παγκόσµια ζήτηση για ψάρια αυξάνεται συνεχώς, καθώς τα φυσικά αποθέµατα 

ψαριών µειώνονται και η τεχνολογία της ιχθυοκαλλιέργειας βελτιώνεται και 
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αναβαθµίζεται, ενώ παγκοσµίως,  η κυριότερη οµάδα ψαριών που εκτρέφεται, 

παραµένει αυτή των ψαριών του γλυκού νερού. Τα σολοµοειδή (Salmonidae), η 

ιριδίζουσα πέστροφα και ο σολοµός  αποτελούν το  80% της συνολικής παγκόσµιας 

παραγωγής ψαριών από υδατοκαλλιέργειες (Πάσχος, 2004). Τα κυπρινοειδή 

(Cyprinidae), τα γατόψαρα (Siluridae, Ictaluridae, Clariidae), τα χέλια (Anguillidae), 

οι τιλάπιες (Cichlidae), τα κεφαλοειδή (Mugilidae)και όσον αφορά τα ψάρια 

θαλασσινού νερού το λαβράκι (Serranidae) και η τσιπούρα (Sparidae) κατέχουν 

επίσης σηµαντική θέση στην παραγωγή ψαριών από  υδατοκαλλιέργειες (Noga, 

2000). 

Το 2004 η παγκόσµια συνολική παραγωγή των υδατοκαλλιεργειών 

(συµπεριλαµβανοµένων και των υδρόβιων φυτών) ήταν 59,4 εκατοµµύρια τόνους και 

το 2006 έφτασε στους 66,7 εκατοµµύρια τόνους (FAO, 2004).  

 
 
Πίνακας 1. Προβλεπόµενη παραγωγή υδατοκαλλιεργειών από το 1982 έως το 2050 
(FAO, 2004). 

Οµάδες ειδών Παραγωγή 

1992 

(εκ. τον.) 

Ποσοστό 

αύξησης 

1986-1992 

% 

Εκτιµώµενη 

ανάπτυξη το 

2010 

(εκ. τον.) 

Προβλεπόµενη 

ανάπτυξη το 2050 (εκ. 

τον.) 

Ιχθύες γλυκού νερού 7.981 7.9 17.770 28.280 

∆ιάδροµοι ιχθύες 1.081 7.6 2.130 3.960 

Άλλοι θαλάσσιοι ιχθύες 0.356 7.2 0.910 5.100 

Σύνολο ιχθύων 9.418 7.8 20.810 37.340 

Καρκινοειδή γλυκού 

νερού 

0.062 1.4 0.150 0.610 

Καρκινοειδή 

θαλασσινού νερού 

0.920 18.6 1.650 2.650 

Σύνολο καρκινοειδών 0.982 16.8 1.800 3.260 

Μαλάκια γλυκού νερού 0.256 -15.8 - - 

Θαλάσσια µαλάκια 3.500 6.5 9.980 15.350 

Σύνολο µαλακίων 3.501 6.5 9.980 15.410 

Σύνολο 

καλλιεργούµενων ειδών  

5.390 8 14.230 49.020 
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Σύνολο 

υδατοκαλλιεργητικής 

παραγωγής  

(συµπ. φυκών) 

19.200   105.000 

Σύνολο 

υδατοκαλλιεργητικής 

παραγωγής  

(εξαιρ. φυκών) 

13.900  33.000 56.000 

  

Στις µέρες µας, οι στόχοι εφαρµογής των υδατοκαλλιεργειών διαµορφώθηκαν, 

ως εξής : 

• Παραγωγή τροφίµων για τον άνθρωπο. 

• Παραγωγή τροφής για τα κατοικίδια. 

• Παραγωγή προϊόντων για τη βιοµηχανία. 

• Βελτίωση φυσικών αποθεµάτων υδρόβιων οργανισµών µε τεχνητές µεθόδους. 

• Παραγωγή διακοσµητικών υδρόβιων οργανισµών. 

• Παραγωγή δολωµάτων για την αλιεία ιχθύων. 

• Παραγωγή ιχθύων κατάλληλων για τον εµπλουτισµό φυσικών υδάτινων 

µαζών και την ερασιτεχνική αλιεία (Παπουτσόγλου, 1997). 

Το 2006, περισσότεροι από 110 εκατοµµύρια τόνοι (77%) της παγκόσµιας 

παραγωγής ψαριών χρησιµοποιήθηκαν για άµεση κατανάλωση, ενώ 33 εκατοµµύρια 

τόνοι χρησιµοποιήθηκαν για την παραγωγή ιχθυάλευρων και ιχθυέλαιου. Κυρίαρχη 

στην παγκόσµια παραγωγή υδατοκαλλιεργειών παραµένει η Ασία, εξαιτίας κυρίως 

της τεράστιας παραγωγής της Κίνας (67% της παγκόσµιας παραγωγής) (FAO, 2008).  

Οι υδατοκαλλιέργειες παγκοσµίως είναι ο διατροφικός κλάδος που γνωρίζει 

τη µεγαλύτερη ανάπτυξη και αποτελεί ένα από τους σηµαντικότερους και συγχρόνως 

οικονοµικότερους τρόπους παραγωγής τροφίµων. Εξάλλου, η κατανάλωση ιχθύων 

διατηρεί ένα σηµαντικό µερίδιο στην αγορά του κρέατος το οποίο µάλιστα αυξάνεται 

συνεχώς εξαιτίας των επιθυµητών διατροφικών χαρακτηριστικών του, όπως είναι η 

περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες υψηλής ποιότητας, η χαµηλή περιεκτικότητα σε λίπος 

και η σχετικά µεγάλη περιεκτικότητα σε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (FAO, 2008). 
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Παρόλα όµως τα πλεονεκτήµατα, δεν πρέπει η παραγωγή των 

υδατοκαλλιεργειών να γίνεται µε µοναδικό σκοπό το οικονοµικό όφελος, αλλά οι 

διαθέσιµες γνώσεις, τα κεφάλαια και η τεχνολογία να συνεργάζονται ώστε 

παράλληλα µε την παραγωγή τροφίµων να προστατεύεται και το περιβάλλον 

(Παπουτσόγλου, 1997).  

 

Πίνακας 2. Παγκόσµια παραγωγή από την αλιεία και τις υδατοκαλλιέργειες (FAO, 
2008). 
Παραγωγή (εκατοµ. 
τόνοι) 
 

  2002                                          2003 2004 2005 2006 

ΕΣΩΤΕΡΙΚΑ ΝΕΡΑ      

Αλιεία             8.7                        9.0                8.9                     9.7                10.1 

Υδατοκαλλιέργειες 24.0                      25.5                27.8                  29.6                     31.6 

Σύνολο Εσωτερικών 

νερών     

32.7                    34.4                36.7     39.3 41.7 

ΑΛΜΥΡΑ ΝΕΡΑ      

Αλιεία      84.5                       81.5               85.7                   84.5   81.9 

Υδατοκαλλιέργειες 16.4                       17.2             18.1                  18.9                   20.1 

Σύνολο Αλµυρών νερών   100.9                    98.7               103.8                 103.4                102.0 

ΣΥΝΟΛΟ ΑΛΙΕΙΑΣ 93.2                90.5              94.6                    94.2                   92.0 

ΣΥΝΟΛΟ 

Υ∆ΑΤΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ 

40.4       42.7             45.9                     48.5                  51.7 

ΣΥΝΟΛΙΚΗ 

ΠΑΓΚΟΣΜΙΑ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

133.6  133.2       140.5                 142.7                143.6 

Σηµείωση: ∆εν περιλαµβάνονται τα υδρόβια φυτά. 

 

1.2 Υδατοκαλλιέργειες σε Ευρώπη και Μεσόγειο 

Τα τελευταία χρόνια, έχει παρατηρηθεί στον ευρωπαϊκό και ιδιαίτερα στο 

µεσογειακό χώρο, µεγάλο ενδιαφέρον για τις υδατοκαλλιέργειες κάθε τύπου και 

µορφής (FAO, 2004). Στην Ευρώπη συναντάµε τη µεγαλύτερη ποικιλία 
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εκτρεφόµενων υδρόβιων οργανισµών όσον αφορά τα είδη και τους τύπους εκτροφής. 

Οι εκτροφές αυτές αρχικά αναπτύχθηκαν στα εσωτερικά νερά ενώ τις τελευταίες 

δεκαετίες ακολούθησε µια θεαµατική ανάπτυξη των θαλάσσιων εκτροφών σε 

περιορισµένο όµως αριθµό ειδών, µε αιχµή κυρίως τον σολοµό του ατλαντικού, την 

τσιπούρα και το λαβράκι (FAO, 2004).  

Η ελεγχόµενη εκτροφή ψαριών στην Ευρώπη θεωρείται ότι ξεκίνησε γύρω 

στα 1200 µ.Χ. µε ψάρια του γλυκού νερού. Το 1500 µ.Χ. αρχίζει στην Ευρώπη η 

εκτροφή κυπρίνου, ο οποίος εισάγεται από την Κίνα. Το 1882 εισάγεται από τις 

Ηνωµένες Πολιτείες της Αµερικής η ιριδίζουσα πέστροφα, η εκτροφή της οποίας 

αρχίζει ύστερα από την προσαρµογή της στις νέες συνθήκες καλλιέργειας (Φώτης, 

2003). Σταδιακά, εγκαταστάθηκαν τα πρώτα εκκολαπτήρια, µε σκοπό την 

απελευθέρωση γόνου σε ποτάµια και αργότερα, κατασκευάστηκαν εκτατικές και 

ηµιεντατικές µονάδες εκτροφής (Πάσχος, 2004). Από το 1900 και µετά, η ανάπτυξη 

των βιολογικών επιστηµών και της τεχνολογίας, σε συνδυασµό µε την όλο και 

αυξανόµενη ζήτηση σε προϊόντα υψηλής θρεπτικής αξίας, κατέστησαν τις 

ιχθυοκαλλιέργειες των εσωτερικών υδάτων έναν σηµαντικό κοινωνικο-οικονοµικό 

παράγοντα (Πάσχος, 2004).   

Στις µέρες µας,  η σχετική εξάντληση ορισµένων υπερπόντιων αλιευτικών 

πεδίων, η καθιέρωση των ζωνών αλιείας και της οικονοµικής ζώνης των 200 µιλίων 

από τις περισσότερες χώρες, σε συνδυασµό µε την αύξηση της αγοραστικής δύναµης 

των καταναλωτών των ευρωπαϊκών χωρών, αλλά και η ενίσχυση της τάσης για 

υγιεινή διατροφή, είναι αιτίες που ώθησαν στην ανάπτυξη των υδατοκαλλιεργειών 

στην Ευρώπη (FAO, 2004). Η Ευρώπη σήµερα, συνεισφέρει στην παγκόσµια 

παραγωγή ψαριών από υδατοκαλλιέργειες κατά 54% όσον αφορά την παραγωγή 

πέστροφας (Oncorhynchus mykiss), κατά 99% όσον αφορά την παραγωγή του 

ευρωπαϊκού χελιού (Anguilla anguilla) και 68% όσον αφορά την παραγωγή  του 

λαβρακιού (Dicentrarchus labrax) και της τσιπούρας (Sparus aurata) (Ariel & 

Olesen, 2002) (Γράφηµα 1). 

Οι υδατοκαλλιέργειες στην Μεσόγειο, τα τελευταία 25 χρόνια έχουν εξελιχθεί 

και αναβαθµιστεί τεχνολογικά, εξαιτίας κυρίως µιας σηµαντικής ερευνητικής 

προσπάθειας στα πεδία της  αναπαραγωγής, της καλλιέργειας του γόνου, της 

παραγωγής ιχθυοτροφών και της γενετικής µηχανικής (Basurco, 2001). 

 Η παρούσα κατάσταση των υδατοκαλλιεργειών στον ευρωπαϊκό αλλά και 

µεσογειακό χώρο εµφανίζει δύο όψεις: αυτή που αφορά στις υδατοκαλλιέργειες των 
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εσωτερικών γλυκών νερών και εκείνη των υφάλµυρων και θαλάσσιων νερών. Σε ότι 

αφορά στην πρώτη, πρέπει να τονιστεί ότι χαρακτηρίζεται από µία αύξηση κατά την 

τελευταία δεκαετία της συνολικής της παραγωγής, που µπορεί να αποδοθεί:  

• Στην απόδοση των µέτρων προστασίας του υδάτινου περιβάλλοντος. 

• Στη βελτίωση των µεθόδων εκτροφής, µε αποτέλεσµα την αύξηση της 

παραγωγής. 

• Στην επιτυχή αντιµετώπιση πολλών βιολογικών προβληµάτων των 

εκτρεφόµενων οργανισµών (FAO, 2004). 

 

Γράφηµα 1. Μεταβολή της συνολικής ευρωπαϊκής παραγωγής των υδατοκαλλιεργειών 

από το έτος 1950 έως το έτος 2004 (FAO, 2004).  
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Οι οργανισµοί που συνθέτουν τη συνολική παραγωγή των ευρωπαϊκών 

εσωτερικών-γλυκών νερών είναι κυρίως: τα σολοµοειδή (Salmo salar), η ιριδίζουσα 

πέστροφα (Oncorhynchus mykiss),  τα κυπρινοειδή (Cyprinus carpio), το ευρωπαϊκό 

γατόψαρο (Silurus glanis), η τιλάπια (Oreochromis spp.), οι οξύρυγχοι (Acipenser 

ruthenus) και τα χέλια (Anguilla anguilla) (Πάσχος, 2004). Παράλληλα µε τα είδη 

αυτά εκτρέφονται και συµµετέχουν στην παγκόσµια παραγωγή είδη, όπως το γλήνι 

(Tinca tinca), η πέρκα (Perca fluviatilis), τα κεφαλοειδή (Mugil cephalus), τα 

διακοσµητικά ψάρια (ornamentals) (Πάσχος, 2004).  

Σύµφωνα µε τις προβλέψεις του Οργανισµού Επισιτισµού και Γεωργίας των 

Ηνωµένων Εθνών (FAO), η παγκόσµια κατανάλωση ψαριών και θαλασσινών θα 

Π
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εξακολουθήσει να αυξάνεται. Σε αυτό το δεδοµένο πρέπει να προστεθεί το πρόβληµα 

της υπεραλίευσης και των ορίων των αλιευτικών αποθεµάτων. Κατά συνέπεια, 

παρόλο που η αλιεία θα εξακολουθήσει να παρέχει µεγάλο µέρος των αλιευµάτων 

που απαιτούνται για την κάλυψη της παγκόσµιας κατανάλωσης, η αύξηση της 

ζήτησης δεν είναι δυνατό να καλυφθεί αποκλειστικά από άγρια ψάρια. 

Αυτά τα δεδοµένα οδηγούν στο συµπέρασµα ότι η ευρωπαϊκή υδατοκαλλιέργεια θα 

γνωρίσει µεγάλη άνθηση, κάτι που είναι βέβαιο. Ήδη το 2005, η παραγωγή του 

κλάδου των υδατοκαλλιεργειών της διευρυµένης Ε.Ε. των 27 ανήλθε σε περίπου 1,3 

εκατοµµύρια τόνους ψαριών, µαλακίων και µαλακοστράκων, µε κύκλο εργασιών 

περίπου 3,5 δισεκατοµµυρίων ευρώ. Γι’ αυτό και η Επιτροπή, ήδη από το 2002, 

εγκαινίασε την πρώτη στρατηγική για τη βιώσιµη ανάπτυξη της ευρωπαϊκής 

υδατοκαλλιέργειας, η οποία συνεισέφερε σε µεγάλο βαθµό στη διασφάλιση της 

οικονοµικής βιωσιµότητας, της ασφάλειας και της ποιότητας της ευρωπαϊκής 

υδατοκαλλιεργητικής παραγωγής. Σήµερα, η πλειονότητα των µέτρων που 

περιέχονται στη στρατηγική του 2002 και εµπίπτουν στην αρµοδιότητα των 

ευρωπαϊκών δηµόσιων αρχών έχουν ήδη τεθεί σε εφαρµογή. Είναι λοιπόν αναγκαίο 

να γίνουν νέα βήµατα προκειµένου να αντιµετωπιστούν οι προκλήσεις που τίθενται 

στην ευρωπαϊκή υδατοκαλλιέργεια. Αυτό είναι και το αντικείµενο µιας ανακοίνωσης 

που εγκρίθηκε στις 8 Απριλίου 2009 από την Επιτροπή και αφορά την ανανέωση της 

στρατηγικής για τη βιώσιµη ανάπτυξη της ευρωπαϊκής υδατοκαλλιέργειας. 

Η υγεία και η ευζωία των ζώων πρέπει να αποτελεί αναπόσπαστο τµήµα της 

στρατηγικής για µια σύγχρονη και αποδοτική υδατοκαλλιέργεια. Αυτό είναι 

απαραίτητο τόσο από οικονοµικής άποψης (η καλή υγεία των εκτρεφόµενων 

υδρόβιων οργανισµών είναι απαραίτητη για βέλτιστη ανάπτυξη και ικανοποιητική 

παραγωγικότητα), αλλά και από εµπορικής (καλύτερη εικόνα του κλάδου της 

υδατοκαλλιέργειας) και φυσικά από την άποψη της δηµόσιας υγείας και της  

προστασίας του περιβάλλοντος (FAO, 2008). 

 

 

1.3  Υδατοκαλλιέργειες στην Ελλάδα 

Η Ελλάδα είναι µια χώρα, µε µεγάλη παράδοση στην παραγωγή ιχθύων 

υψηλής ποιότητας. Η εντατική εκτροφή ιχθύων στην Ελλάδα είναι από τους πιο 

σηµαντικούς τοµείς της ζωικής παραγωγής µε σηµαντικό ποσοστό εξαγωγών της 

παραγόµενης ποσότητας. Αυτό αποδεικνύεται και από µαρτυρίες που βρίσκονται σε 
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χειρόγραφα από τον 5ο αιώνα π.Χ. Σήµερα, τα ελληνικά προϊόντα ιχθυοκαλλιέργειας 

αναγνωρίζονται παγκοσµίως. Οι υδατοκαλλιέργειες µε ένα ετήσιο ρυθµό ανάπτυξης, 

περίπου 10% αποτελούν έναν από τους πιο γρήγορα αναπτυσσόµενους 

βιοµηχανικούς κλάδους στην Ελλάδα. Είκοσι χρόνια πριν, οι ιχθυοκαλλιέργειες ήταν 

πρακτικά ανύπαρκτες, ωστόσο από το 1981 και σαν αποτέλεσµα των καλών 

κλιµατικών συνθηκών, των εθνικών και ευρωπαϊκών επενδύσεων στον τοµέα, µαζί µε 

την επανάσταση στην τεχνολογία των εκκολαπτηρίων και της διατροφής, οι 

ιχθυοκαλλιέργειες γνώρισαν ¨άνθιση¨ (Stirling report, 2004) (Γράφηµα 2). 

 

Γράφηµα 2. Παραγωγή υδατοκαλλιεργειών στην Ελλάδα (από το 1950)
(Fao Fishery Statistic) (http1). 

 
     

 

Οι  ιχθυοκαλλιέργειες αποτελούν πλέον ένα από τους δυναµικότερους 

παραγωγικούς κλάδους της χώρας µας, ο οποίος ενσωµατώνει την υψηλή 

τεχνογνωσία, συµβάλλει στη µείωση της υπεραλίευσης, στη µείωση των εισαγωγών 

ιχθυηρών, βελτιώνοντας το εµπορικό ισοζύγιο σε επίπεδο εθνικό αλλά και 

Ευρωπαϊκής Ένωσης. Η παραγωγή ιχθύων έφτασε τους 103.000 τόνους το 2002 ή το 

57% της παγκόσµιας παραγωγής αυτών των ειδών. Το 2006 η παραγωγή έφτασε 

περίπου τους 113.000 τόνους. Το σηµερινό όµως ακριβές µέγεθος της συνολικής της 

παραγωγής δεν είναι γνωστό και δεν είναι εύκολο να εκτιµηθεί, λόγω της 

αναξιοπιστίας των επίσηµων στατιστικών και της απροθυµίας των παραγωγών να 

δηλώσουν την ακριβή παραγωγή (Stirling report, 2004). 

Η επιτυχία αυτή των υδατοκαλλιεργειών βασίζεται κυρίως στις φυσικές 

συνθήκες της χώρας: ήπιο κλίµα, καθαρά νερά, περίπου 3.000 νησιά και  µακριά 

ακτογραµµή. Σήµερα, τα πιο σηµαντικά εµπορικά είδη ιχθύων που εκτρέφονται και 

έχουν ευρεία απήχηση και αποδοχή στην ελληνική και παγκόσµια αγορά είναι η 

τσιπούρα, το λαβράκι και σε µικρότερες ποσότητες η πέστροφα, το ευρωπαϊκό χέλι 
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και ο κυπρίνος. Τα κύρια είδη ψαριών που καλλιεργούνται στην χώρα µας, σύµφωνα 

µε την παραγόµενη σε τόνους ποσότητα από κάθε είδος είναι: 

� Τσιπούρα 

� Λαβράκι 

� Πέστροφα 

� Χέλι 

� Χιόνα 

� Λυθρίνι 

� Σαργός 

� Τόνος 

� Γλώσσα 

� Κέφαλος 

� Συναγρίδα 

 

Το λαβράκι και η τσιπούρα αποτελούν το 95% περίπου της συνολικής 

παραγωγής στην Ελλάδα, ενώ τα υπόλοιπα είδη παράγονται σε µικρότερες 

ποσότητες. Υπάρχει επίσης µια σηµαντική παραγωγή των οστρακοειδών και δίθυρων 

µαλάκιων, κυρίως µύδια, µικρότερης όµως οικονοµικής αξίας (Stirling report, 2004).  

 Η  Eλληνική θαλασσοκαλλιέργεια ευρύαλων ψαριών κατέχει σήµερα ηγετική 

θέση στη Mεσόγειο, αντιπροσωπεύοντας το 65% περίπου της Eυρωπαϊκής και της 

Mεσογειακής παραγωγής (http2). Τα τρία τέταρτα της παραγωγής εξάγονται σήµερα 

στις Ευρωπαϊκές χώρες, κυρίως στην Ιταλία, Ισπανία, Γαλλία, Τουρκία, Πορτογαλία 

και Αγγλία. Το υπόλοιπο της παραγωγής κατανέµεται στους Έλληνες καταναλωτές 

µέσα από τις αλυσίδες supermarket και τα παραδοσιακά ιχθυοπωλεία (Stirling report, 

2004). Ο µέσος όρος κατανάλωσης ψαριών, τον χρόνο ανά άτοµο στην Ελλάδα είναι 

περίπου 27 kg, τοποθετώντας την Ελλάδα στο ίδιο υψηλό επίπεδο, όπως η Ιταλία, η 

∆ανία και ο Καναδάς (http3). Τα ψάρια, κυρίως το λαβράκι και η τσιπούρα αποτελούν 

τον τρίτο µεγαλύτερο αγροτικό τοµέα εξαγωγών, µετά το ελαιόλαδο και τον καπνό 

και αντιµετωπίζεται ως στρατηγικό προϊόν από την ελληνική κυβέρνηση. Η 

καλλιέργεια της πέστροφας από την άλλη, ακολουθεί κυρίως τις παραδοσιακές 

µεθόδους των µικρών οικογενειακών επιχειρήσεων, µε χαµηλό σχετικά κόστος και 

χαµηλή παραγωγή.  

Το  2000 υπήρχαν περίπου 269 µονάδες ιχθυοκαλλιέργειας διασκορπισµένες 

σε όλη την χώρα. Ο αριθµός των µονάδων σήµερα έχει µειωθεί κυρίως λόγω της 
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παύσης λειτουργίας ορισµένων, της συγχώνευσης µικρότερων εταιριών και της 

εδραίωσης των µεγαλύτερων εταιριών. Ο αριθµός των µονάδων έφτασε περίπου τις 

167 το 2003 (Stirling report, 2004). 

 

 

1.4 Υδατοκαλλιέργειες εσωτερικών υδάτων στην Ελλάδα 

Οι υδατοκαλλιέργειες στην Ελλάδα, εµφανίστηκαν µετά το 1956, µε την 

ίδρυση του ιχθ/κού σταθµού του Λούρου, αλλά η ανάπτυξή τους προχώρησε µετά το 

1970, µε την εντατική εκτροφή της ιριδίζουζας πέστροφας. Η ετήσια παραγωγή της 

χώρας από υδατοκαλλιέργειες εξελίχθηκε µε γρήγορους ρυθµούς, γεγονός που 

οφείλεται κυρίως στις θαλασσοκαλλιέργειες (συµβάλλουν στο 51% της ετήσιας 

παραγωγής της χώρας), αλλά και στις καλλιέργειες ψαριών του γλυκού νερού 

(Πάσχος, 2004). Η παραγωγή από τις υδατοκαλλιέργειες εσωτερικών υδάτων στην 

Ελλάδα, για την περίοδο 1988-2000 κυµάνθηκε µεταξύ 2.638 τόνους και 3.656 

τόνους µε µία µέση ετήσια παραγωγή 2.832 τόνους (National Statistical Service of 

Greece, 2004). Η συνολική παραγωγή το 2001 έφτασε τους 3.390 τόνους και προήλθε 

από 128 µονάδες υδατοκαλλιέργειας εσωτερικών υδάτων (National Statistical Service 

of Greece, 2004). Τα κυριότερα είδη ψαριών εσωτερικών υδάτων που καλλιεργούνται 

στην Ελλάδα είναι η ιριδίζουσα πέστροφα (Oncorhynchus mykiss), ο σολοµός (Salmo 

salar), το χέλι (Anguilla anguilla), ο κυπρίνος (Cyprinus carpio) και ο κέφαλος 

(Mugil cephalus) (Bobori & Economidis, 2006). 

Οι ιχθυοκαλλιέργειες εσωτερικών υδάτων έχουν µακρά ιστορία, η οποία 

φαίνεται να ξεκινά από την Άπω Ανατολή. Παρόµοιες αναφορές συναντάµε στην 

Αρχαία Αίγυπτο και Ελλάδα, το 2500 π.Χ. Στην Ευρώπη οι ιχθυοκαλλιέργειες, 

άρχισαν τον µεσαίωνα, στα µοναστήρια, αν και υπάρχουν αναφορές από την ρωµαϊκή 

εποχή. Με την πάροδο των αιώνων οι ανθρώπινες ανάγκες άλλαξαν και η τεχνολογία 

εξελίχθηκε. Σταδιακά εγκαταστάθηκαν τα πρώτα εκκολαπτήρια, µε σκοπό την 

απελευθέρωση γόνου σε ποτάµια και αργότερα κατασκευάστηκαν εκτατικές και 

ηµιεντατικές µονάδες εκτροφής. Από το 1990 και µετά, η ανάπτυξη των βιολογικών 

επιστηµών και της τεχνολογίας, σε συνδυασµό µε την όλο και αυξανόµενη ζήτηση σε 

προϊόντα υψηλής θρεπτικής αξίας, κατέστησαν τις ιχθυοκαλλιέργειες εσωτερικών 

υδάτων έναν σηµαντικό κοινωνικό-οικονοµικό παράγοντα (Πάσχος, 2004).  

Στα εσωτερικά νερά εκτρέφονται πολλά είδη, µε διάφορες µεθόδους, 

σύµφωνα µε τις εµπειρίες, το επίπεδο της τεχνολογίας και τα γεωµορφολογικά 
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χαρακτηριστικά της κάθε περιοχής. Στην χώρα µας το κυρίαρχο είδος εσωτερικών 

υδάτων που καλλιεργείται είναι η ιριδίζουσα πέστροφα (3.000 τόνοι/έτος), ενώ τα 

τελευταία 15 χρόνια, αναπτύσσεται η εκτροφή του χελιού, των στουργιονιών, των 

κεφαλοειδών και των διακοσµητικών ψαριών (Πάσχος, 2004).    

 Η ιριδίζουσα πέστροφα, εισήχθηκε στην Ελλάδα το 1956, µε την ίδρυση του 

ιχθ/κού σταθµού Λούρου. Από τότε, εγκαταστάθηκαν περίπου 110-120 µονάδες (το 

50% στον νοµό Ιωαννίνων) και η παραγωγή σταδιακά ξεπέρασε τους 3.000 

τόνους/έτος. Οι µονάδες είναι κυρίως οικογενειακού χαρακτήρα µε µικρές αποδόσεις 

και στην πλειοψηφία τους βρίσκονται στην ∆υτική Ελλάδα και ιδιαίτερα στην 

Ήπειρο και στην ∆υτική Μακεδονία. Παράλληλα, σε πολλά ποτάµια 

πραγµατοποιήθηκαν µε επιτυχία εµπλουτισµοί µε γόνο, ενισχύοντας την ερασιτεχνική 

αλιεία (Πάσχος, 2004). Στις µέρες µας, περίπου 70% της Ελληνικής παραγωγής 

πέστροφας, προέρχεται από την περιοχή των Ιωαννίνων (ποταµοί Λούρος και 

Βοϊδοµάτης). Κατά µήκος του ποταµού Λούρου µόνο, υπάρχουν 20 µονάδες 

πέστροφας (http4). Μονάδες πέστροφας συναντάµε, επίσης: στο Καρπενήσι, 

Λιβαδειά, Βόρεια Πελοπόννησο και ∆υτική Μακεδονία.   

Ο κυπρίνος αποτελούσε και αποτελεί µόνιµο αλιευτικό στόχο στα εσωτερικά 

νερά και το κυριότερο είδος στις ιχθυοκαλλιέργειες (Πάσχος, 2004). Η καλλιέργεια 

κυπρίνου αναπτύχθηκε σηµαντικά τα τελευταία χρόνια, ειδικά στις βόρειες περιοχές 

της χώρας (Μακεδονία, Ήπειρο, Θεσσαλία) που αποτελεί παραδοσιακό είδος 

διατροφής (http4). Η παραγωγή έφτασε τους 112 τόνους ετησίως το 2001 (National 

Statistical Service of Greece, 2004). Εκτός από τον κοινό κυπρίνο (Cyprinus carpio) 

που προέρχεται µάλλον από τον ευρωπαϊκό απόγονο της Κασπίας θάλασσας, στην 

Ελλάδα έγινε εισαγωγή άλλων τριών ειδών κυπρίνου: του χορτοφάγου κυπρίνου 

(Ctenopharyngodon idella), του ασηµοκυπρίνου (Hypophthalmichthys molitrix), και 

του µαρµαροκυπρίνου (Aristichthys nobilis) (http4). Η καλλιέργεια κυπρίνου (12 

µονάδες) ωστόσο έχει παραµείνει στάσιµη, εξαιτίας του ανταγωνισµού µε άλλα είδη 

και της χαµηλής εµπορικής αξίας και ζήτησης. Αντίθετα υπάρχει ένα αυξανόµενο 

ενδιαφέρον για την εκτροφή του χελιού των στουργιονιών, των κεφαλοειδών και των 

διακοσµητικών ψαριών (Bobori & Economidis, 2006). 

Η εκµετάλλευση των ιχθυοτροφείων εσωτερικών υδάτων, µε εκτατική ή 

ηµιεντατική µορφή, γίνεται κυρίως από συλλογικούς φορείς και απαιτεί συνεχή 

παρακολούθηση και τεχνική υποστήριξη. Συνεισφέρει στην αύξηση της παραγωγής, 

τη βελτίωση των συνθηκών εργασίας και την προστασία του περιβάλλοντος στις 
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περιοχές όπου βρίσκονται, οι οποίες έχουν ούτως ή άλλως µεγάλο οικολογικό 

ενδιαφέρον (Αθανασοπούλου, 2006). 

 

 

2.ΠΑΘΟΛΟΓΙΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΣΤΙΣ Υ∆ΑΤΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ 

ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ Υ∆ΑΤΩΝ  

Ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα που αντιµετωπίζουν σήµερα οι 

ιχθυοκαλλιέργειες σε παγκόσµιο επίπεδο είναι τα νοσήµατα και η παθολογία των 

εκτρεφόµενων υδρόβιων οργανισµών, καθώς επηρεάζουν την ανάπτυξη των ψαριών, 

προκαλούν µείωση της παραγωγής, αύξηση του κόστους και προβλήµατα στην 

ευζωία των ψαριών. Η εντατικοποίηση της παραγωγής ψαριών έχει αυξήσει τον 

κίνδυνο εµφάνισης µολυσµατικών νοσηµάτων παγκοσµίως. Τα παθολογικά 

περιστατικά  που εµφανίζονται στις εκτροφές έχουν σοβαρές επιπτώσεις στην 

παραγωγή, όχι µόνο εξαιτίας των µεγάλων απωλειών που επιφέρουν και των εξόδων 

που απαιτούνται για την θεραπεία τους, αλλά και εξαιτίας της υποβάθµισης της 

ποιότητας του τελικού προϊόντος (Ράγιας & Αθανασοπούλου, 2005).  Τα νοσήµατα 

αποτελούν έναν από τους σηµαντικότερους περιοριστικούς παράγοντες της 

οικονοµικής σταθερότητας και ανάπτυξης των υδατοκαλλιεργειών, ενώ κάποιοι 

παθογόνοι µικροοργανισµοί των ψαριών αποτελούν κίνδυνο και για τη δηµόσια 

υγεία.  

Η εκδήλωση των νοσηµάτων είναι συνήθως το αποτέλεσµα αλληλεπίδρασης 

παθογόνων παραγόντων, ψαριών και συνθηκών περιβάλλοντος. Τα ψάρια στις 

εντατικές καλλιέργειες επηρεάζονται συνεχώς από περιβαλλοντικές αλλαγές και 

πρακτικές διαχείρισης, όπως χειρισµοί, συνωστισµός, µεταφορά, κακή διατροφή, 

µεταβολές θερµοκρασίας, και κακή ποιότητα νερού. Όλοι αυτοί οι παράγοντες 

µπορούν να προκαλέσουν στρες και να επηρεάσουν τους µηχανισµούς οµοιόστασης 

των ψαριών, ευαισθητοποιώντας τα ψάρια σε ένα πλήθος παθογόνων. Ένα άλλο 

σηµαντικό ζήτηµα που αφορά την υγεία των ψαριών είναι η µετάδοση των 

νοσηµάτων από τις εγκαταστάσεις ιχθυοκαλλιεργειών στους πληθυσµούς των άγριων 

ψαριών, κάτι που θα πρέπει να ληφθεί σοβαρά υπόψην από όλα τα προγράµµατα 

ελέγχου υγείας των ψαριών (http5). 

Οι απαραίτητες προϋποθέσεις για την εκδήλωση παθολογικών καταστάσεων 

στα ψάρια είναι: 
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1. Η παρουσία του παθογόνου παράγοντα (ιδιαίτερα σε υψηλές θερµοκρασίες νερού 

και σε συνθήκες µεγάλης ιχθυοπυκνότητας). 

2. Η έλλειψη κατάλληλων συνθηκών διαβίωσης των ψαριών, όπως η υπερβολική 

ποσότητα τροφής, η έλλειψη τακτικής αλλαγής διχτυών κλπ. 

 3. Η ευαισθησία του κάθε ψαριού που επηρεάζεται από παράγοντες στρες και 

ανάλογα µε το στάδιο ανάπτυξης και το είδος του ψαριού (Αθανασοπούλου, 2006). 

Γενικά, από πλευράς ταξινοµήσεως, τα νοσήµατα των ψαριών διακρίνονται 

ανάλογα µε τα αίτια που τα προκαλούν σε: 

Α) Νοσήµατα από ιούς 

Β) Νοσήµατα από βακτήρια 

Γ) Νοσήµατα από µύκητες 

∆) Νοσήµατα από παράσιτα (Πρωτόζωα, Έλµινθες, Μαλάκια, Αρθρόποδα) 

Ε) Νοσήµατα που οφείλονται σε παράγοντες του περιβάλλοντος και της διαχείρισης  

Στ) Νοσήµατα που οφείλονται σε διατροφικά σφάλµατα και 

Ζ) Νεοπλάσµατα  

 Τα βακτηριακά νοσήµατα αποτελούν το κυριότερο πρόβληµα των εντατικών 

ιχθυοκαλλιεργειών στις µέρες µας, ενώ ένας µεγάλος αριθµός εργασιών και µελετών 

έχει δείξει ότι οι µολύνσεις µε βακτήρια του είδους Aeromonas spp. σε ψάρια του 

γλυκού νερού, απασχολούν την πλειονότητα των µονάδων εντατικής 

ιχθυοκαλλιέργειας και αποτελούν το πιο σύνηθες βακτηριακό νόσηµα που µπορεί να 

διαγνωσθεί σε ψάρια γλυκού νερού.  

Η συγκεκριµένη εργασία ασχολείται µε µία κατηγορία βακτηριακών 

νοσηµάτων, ψαριών του γλυκού νερού η οποία οφείλεται σε µία κατηγορία Gram 

αρνητικών βακτηρίων, τα  είδη Aeromonas spp. 

 

 

2.1 Νοσήµατα που οφείλονται σε βακτήρια 

Τα βακτήρια είναι σηµαντικοί παθογόνοι µικροοργανισµοί τόσο για τα άγρια 

όσο και για τα εκτρεφόµενα ψάρια και µπορούν να µολύνουν µεγάλο αριθµό ψαριών 

(Noga, 2000). Τα νοσήµατα των ψαριών που οφείλονται σε βακτήρια, µεταδίδονται 

εύκολα, εµφανίζονται πολύ συχνά στις εντατικές ιχθυοκαλλιέργειες και προκαλούν 

µεγάλες απώλειες. Ωστόσο µε µια βασική κατανόηση του τρόπου µετάδοσης των 

βακτηρίων και των συµπτωµάτων που προκαλούν γίνεται εύκολο να 
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καταπολεµηθούν. Η αποτελεσµατική αντιµετώπισή τους στηρίζεται στην έγκαιρη και 

άµεση διάγνωση και θεραπεία (http6).  

Τα παθογόνα βακτήρια µπορούν να µεταδώσουν την µόλυνση στον οργανισµό 

των ψαριών, εάν απορροφηθούν µέσω των βραγχίων  και του εντέρου ή εισέλθουν 

στον οργανισµό µέσω του δέρµατος, προκαλώντας συστηµατική µόλυνση (http6). Οι 

συστηµατικές µολύνσεις των ψαριών εκδηλώνονται συνήθως µε σηψαιµία, 

αιµορραγίες και νεκρώσεις εσωτερικών οργάνων (Noga, 2000). Κάποια βακτήρια 

µπορούν να προκαλέσουν τοπικά επιφανειακές µολύνσεις π.χ. έλκη, νέκρωση των 

πτερυγίων, οι οποίες αν δεν αντιµετωπιστούν έγκαιρα µπορεί να οδηγήσουν σε 

συστηµατική µόλυνση (http6). Ορισµένα παθογόνα εντοπίζονται µόνο σε µολύνσεις 

του δέρµατος, όπως τα είδη Aeromonas, Flexibacter και Vibrio spp., ενώ υπάρχουν 

βακτήρια που µπορούν να µολύνουν ψάρια θαλασσινού νερού αλλά και ψάρια 

γλυκού νερού (Noga, 2000). 

Τα παθογόνα βακτήρια των ψαριών διακρίνονται σε δύο κύριες κατηγορίες: τα Gram-

θετικά και τα Gram-αρνητικά βακτήρια. Τα περισσότερα παθογόνα βακτήρια που 

προσβάλλουν τα ψάρια ανήκουν στα Gram-αρνητικά βακτήρια (Noga, 2000).  

Τα κυριότερα νοσήµατα των ψαριών γλυκού νερού που συναντάµε και που 

οφείλονται σε κατά Gram-θετικά βακτήρια είναι: 

� Βακτηριακή νεφρίτιδα των Σολοµοειδών (Renibacterium salmoninarum). 

Προσβάλλονται όλα τα σολοµοειδή. 

� Μολύνσεις από στρεπτόκοκκους (Streptococcus spp.). Προσβάλλονται ψάρια 

του γλυκού νερού, κυρίως η πέστροφα, η τιλάπια, ο κυπρίνος αλλά και του 

θαλασσινού νερού (τσιπούρα). 

� Μυκοβακτηρίωση (Mycobacterium spp.). Προσβάλλονται ψάρια του γλυκού 

νερού,  αλλά και του θαλασσινού νερού. 

� Λοίµωξη των ιχθύων από Lactococcus garvieae. Προσβάλλονται ψάρια του 

γλυκού νερού,  αλλά και του θαλασσινού νερού. Η πέστροφα είναι το πιο 

ευαίσθητο ψάρι (Αγγελίδης, 2008). 

Τα κυριότερα νοσήµατα των ψαριών γλυκού νερού που συναντάµε και που 

οφείλονται σε κατά Gram-αρνητικά βακτήρια είναι: 

� ∆ονακίωση (είδη Vibrio spp.). Είδη ψαριών που προσβάλλονται: χέλια, 

πέστροφες, σολοµοί, κυπρίνοι αλλά και ψάρια θαλασσινού νερού όπως 

λαβράκια, τσιπούρες, µπακαλιάροι κλπ. 
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� ∆οθιήνωση των Σολοµοειδών (Aeromonas salmonicida). Προσβάλλονται όλα 

τα σολοµοειδή. 

� Ερυθροδερµατίτιδα του κυπρίνου (Aeromonas salmonicida subsp. nova. 

Προσβάλλονται όλα τα κυπρινοειδή. 

� Νόσος των κόκκινων πτερυγίων (Aeromonas hydrophila). Προσβάλλονται 

κυρίως η πέστροφα και ο κυπρίνος.  

� Μολύνσεις που οφείλονται σε Ψευδοµονάδες (Pseudomonas spp.). 

Προσβάλλονται όλα τα ψάρια του γλυκού νερού. 

� Ερυθροστοµατίτιδα (Yersinia ruckeri). Προσβάλλονται ψάρια του γλυκού 

νερού, κυρίως νεαρά ιχθύδια πέστροφας, αλλά και του θαλασσινού νερού. 

� Βακτηριακή νόσος των βραγχίων (Flavobacterium branchiophilum). 

Προσβάλλονται κυρίως νεαρά ιχθύδια σολοµοειδών. 

� Στηλώδης νόσος (Flavobacterium columnaris). Προσβάλλονται κυρίως ψάρια 

του γλυκού νερού αλλά και αυτά των υφάλµυρων και θαλασσινών νερών. 

� Λοίµωξη από Edwardsiella spp. Προσβάλλονται ψάρια του γλυκού νερού, 

όπως χέλια, κυπρίνοι, γατόψαρα αλλά και του θαλασσινού νερού (κέφαλος, 

τσιπούρα). 

� Νέκρωση των πτερυγίων και της ουράς (Flavobacterium psychrophilum). 

Προσβάλλονται κυρίως νεαρά ιχθύδια σολοµοειδών (Αγγελίδης, 2008).  

Τα παθογόνα βακτήρια των ψαριών µπορούν επίσης να διακριθούν σε:  

1. Πρωταρχικά ή υποχρεωτικά παθογόνα. Είναι παθογόνα βακτήρια που δεν 

αποτελούν µέρος της φυσιολογικής υδρόβιας µικροχλωρίδας και µπορούν να 

προκαλέσουν νόσηµα σε υγιή ψάρια, όπως η Aeromonas salmonicida.  

2. Ευκαιριακά παθογόνα. Αυτά βρίσκονται φυσιολογικά στο νερό ή στο ψάρι, και 

µπορούν να προκαλέσουν νόσηµα όταν υπάρχουν συγκεκριµένες µόνο συνθήκες 

(στρες, µεγάλη ιχθυοπυκνότητα, υψηλές θερµοκρασίες νερού, υψηλή αµµωνία), όπως 

η Aeromonas sobria, Aeromonas hydrophila, Pseudomonas και Vibrio (http6). Σε 

υδάτινο περιβάλλον που είναι πλούσιο σε οργανική ύλη, είναι δυνατόν να υπάρχουν 

εκατοµµύρια αυτών των ευκαιριακών βακτηρίων ανά λίτρο νερού, ωστόσο κάτω από 

φυσιολογικές συνθήκες δεν αποτελούν απειλή για τα υγιή ψάρια (http6).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 

ΠΑΘΟΛΟΓΙΚΕΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ - ΝΟΣΗΜΑΤΑ ΠΟΥ 

ΟΦΕΙΛΟΝΤΑΙ ΣΕ ΜΟΛΥΝΣΕΙΣ ΜΕ ΕΙ∆Η AEROMONAS SPP. 

ΣΕ ΨΑΡΙΑ ΤΟΥ ΓΛΥΚΟΥ ΝΕΡΟΥ 

 

1. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΚΑΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΕΙ∆ΩΝ AEROMONAS SPP. 

1.1 Ταξινόµηση-Ονοµατολογία  

Τα διάφορα είδη Aeromonas, είναι ευρέως διαδεδοµένα στο υδάτινο 

περιβάλλον και στο έδαφος ενώ µπορούν να βρεθούν σε µολυσµένα και καθαρά νερά, 

σε λύµατα καθώς και στο πόσιµο νερό. Αποτελούν επίσης µέρος της φυσιολογικής 

εντερικής µικροχλωρίδας των ψαριών γλυκού νερού, 1.5x102 – 1.6x105 colony-

forming units (CFU)/gr, (ειδικά τα είδη A. hydrophila, A. sobria, A. salmonicida) 

(Naviger, 2006; Trust και συν., 1974),  ενώ θεωρούνται υπεύθυνα για ένα πλήθος 

νοσηµάτων των ποικιλόθερµων αλλά και οµοιόθερµων οργανισµών (Rahman και 

συν., 2004). Μπορούν να προσβάλλουν εκτός από τα ψάρια γλυκού και αλµυρού 

νερού, αµφίβια, ερπετά, θηλαστικά αλλά και τον άνθρωπο (είδη: A. hydrophila, A. 

caviae, A. veronii) προκαλώντας γαστρεντερίτιδα, διάρροια, µολύνσεις πληγών, 

αναπνευστικές λοιµώξεις, περιτονίτιδα, σηψαιµία (Rahman και συν., 2004). Τα είδη 

Aeromonas είναι  γενικότερα γνωστά για την µεγάλη οικονοµική και ιατρική τους 

σηµασία καθώς µπορούν να προκαλέσουν µεγάλες απώλειες σε πληθυσµούς ψαριών, 

ιδίως υδατοκαλλιεργειών γλυκού νερού (Sugita και συν., 1995). 

Τα βακτήρια Aeromonas spp. είναι Gram αρνητικά βακτήρια, ανήκουν στο 

γένος Aeromonas όπως πρότειναν οι Kluyver & van Niel, το 1936 και στην 

οικογένεια Aeromonadaceae (Colwell και συν., 1986). Πρόσφατα µεταφέρθηκαν από 

την οικογένεια Vibrionaceae στην δική τους οικογένεια Aeromonadaceae (Ormen  

και συν., 2005). Μέχρι το 1984, µόνο τέσσερα είδη Aeromonas spp. ήταν γνωστά, τα 

A. hydrophila, A. caviae, A. sobria, και A. salmonicida (Popoff, 1984). Από τότε το 

γένος Aeromonas έχει εξελιχθεί µε την προσθήκη νέων ειδών και την ανακατάταξη 

της υπάρχουσας ταξινόµησης. Παλαιότερα το γένος Aeromonas τοποθετούνταν µαζί 

µε τα Vibrio spp. και Plesiomonas shigelloides στην οικογένεια Vibrionaceae. 

Ωστόσο, γενετικές έρευνες που έγιναν παρείχαν αρκετές αποδείξεις ώστε να 
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υποστηρίξουν την τοποθέτηση των  Aeromonas spp. σε µια δική τους  οικογένεια, την 

Aeromonadaceae (Colwell και συν., 1986).      

Στην τελευταία έκδοση του Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology, 17 

υβριδικές οµάδες (HG) ή γενοτυπικά είδη και 14 φαινοτυπικά είδη Aeromonas 

περιγράφονται (Martin-Carnahan & Joseph, 2005). Από την πρώτη φορά που 

πραγµατοποιήθηκαν οι µελέτες υβριδισµού του DNA στα είδη Aeromonas (Popoff 

και συν., 1981), και την περιγραφή του γένους µε τα 4 φαινοτυπικά είδη (A. 

hydrophila, A. caviae, A. sobria, A. salmonicida), µέχρι σήµερα έχουν καταχωρηθεί 

στον Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology (Popoff, 1984), οι εξής 17 

υβριδικές οµάδες (HG):  A. hydrophila  HG1, A. bestiarum HG2, A. salmonicida 

HG3, A. caviae HG4, A. media HG5, A. eucrenophila HG6, A. sobria HG7, A. veronii 

bv. sobria HG8, A. jandaei HG9, A. veronii bv. veronii HG10, unnamed HG11, A. 

schubertii HG12, unnamed HG13 (enteric group 501), A. trota HG14, A. 

allosaccharophila HG15, A. encheleia HG16 και A. popoffii HG17 (Huys και συν., 

1997; Martinez-Murcia και συν., 1992; Altwegg και συν., 1990; Kuijper και συν., 

1989; Schubert & Hegazi, 1988; Hickman-Brenner και συν., 1988; Hickman-Brenner 

και συν., 1987; Farmer και συν., 1986; Allen και συν., 1983;). Σύµφωνα µε τους  

(Martin-Carnahan & Joseph, 2005; Miñana-Galbis 
και συν., 2004; Harf-Monteil και 

συν., 2004; Pidiyar και συν., 2002), άλλες 3 υβριδικές οµάδες (HG): οι A. culicicola 

(HG18), A. simiae (HG19) και A. molluscorum (HG20) έχουν προστεθεί µέχρι 

σήµερα.   

Η κατανοµή σε υβριδικές οµάδες βασίζεται στις τεχνικές του 

ανασυνδιασµένου DNA. Παρόλο που µεγάλο µέρος της σύγχυσης που υπάρχει γύρω 

από την ταξινόµηση του  γένους Aeromonas έχει εξαφανιστεί, εξακολουθεί να 

επικρατεί έλλειψη οµοφωνίας µεταξύ φαινοτυπικών και γενοτυπικών 

χαρακτηριστικών, και µόνο ειδικές µέθοδοι µπορούν να καταλήξουν σε ακριβή 

ταξινόµηση (Ghenghesh και συν., 2008). Τα τελευταία χρόνια, η ταξινόµηση του  

γένους Aeromonas έχει υποστεί µεγάλες αλλαγές. Εκτεταµένες έρευνες υβριδισµού 

του DNA ή άλλες µοριακές τεχνικές και βελτιωµένες φαινοτυπικές µέθοδοι έχουν 

συµβάλλει σήµερα στην αναγνώριση των  γενοτυπικών ειδών (Kozinska και συν., 

2002).  

 

Domain: Bacteria - (Haeckel, 1894; Woese και συν., 1990)  
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o Kingdom: Bacteria - (Cohn, 1870; Cavalier-Smith, 1983; Cavalier- 
Smith, 2002)  

� Phylum: Proteobacteria – (Garrity και συν., 2005)  
� Class: Gammaproteobacteria – (Garrity και συν., 2005)  

� Order: Aeromonadales – (Martin-Carnahan & 
Joseph, 2005)  

� Family: Aeromonadaceae – (Colwell 
και συν., 1986)  

� Genus: Aeromonas – (Kluyver & 
van Niel,1936)   

 

Το γένος Aeromonas χαρακτηρίζεται σήµερα από ένα ευρύ φάσµα 

φαινοτυπικών διαφορών, γι΄αυτό η ταξινόµηση του γένους Aeromonas αλλάζει 

διαρκώς εξαιτίας της αναγνώρισης και ταυτοποίησης  νέων ειδών (Rahman και συν., 

2004), σε τέτοιο βαθµό  που έχει οριστεί από τον Carnahan, (1993) σαν «θάλασσα 

αλλαγών». Επισηµαίνεται ότι υπάρχουν ακόµη σοβαρά προβλήµατα µε την 

ταυτοποίηση των ειδών εξαιτίας της µικρής συσχέτισης µεταξύ των γενότυπων και 

φαινότυπων και της έλλειψης αξιόπιστων χαρακτηριστικών για την διάκριση και 

περιγραφή των ειδών Aeromonas (Sugita και συν., 1995). Προς το παρόν, το γένος 

Aeromonas περιλαµβάνει τα εξής  αναγνωρισµένα είδη (Rahman και συν., 2004). 

1.Κινητά είδη Aeromonas: A. hydrophila (subsp. hydrophila - subsp. ranae- 

subsp. anaerogenes- subsp. proteolytica)(syn. A. liquefaciens, A. formicans) (Stanier, 

1943), A. caviae (syn. A. punctata) (Schubert, 1974; Popoff, 1984), A. sobria (Popoff 

και συν., 1981), A. allosaccharophila (Martinez-Murcia και συν., 1992), A. bestiarum 

(Ali και συν., 1996), A. bivalvium (Miñana-Galbis και συν., 2007), A. encheleia 

(Esteve και συν., 1995), A. enteropelogenes (syn. A. trota, A. tructi)( Schubert και 

συν., 1990), A. euchrenophila (Schubert & Hegazi, 1988), A. ichthiosmia (Schubert 

και συν., 1990), A. jandaei (Carnahan και συν., 1991), A. media (Allen και συν., 

1983), A. molluscorum (Miñana-Galbis και συν., 2004), A. popoffii (Huys και συν., 

1997), A. schubertii (Hickman-Brenner και συν., 1988),  A. simiae (Harf-Monteil και 

συν., 2004), A. veronii (biotype sobria - biotype veronii)(Hickman-Brenner και συν., 

1987), A. culicicola (Pidiyar και συν., 2002) (http7). Τα είδη Aeromonas ichthiosmia 

και Aeromonas enteropelogenes φαίνεται να είναι συνώνυµα των A. veronii και A. 

trota ,αντίστοιχα (Schubert και συν., 1990; Collins και συν., 1993). 

2.Μη κινητά είδη Aeromonas: A. salmonicida - 4 subspecies (Holt και συν., 

1994): A. salmonicida subsp. salmonicida (Lehmann & Neumann, 1896), A. 
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salmonicida subsp.  achromogenes (Schubert, 1967), A. salmonicida subsp. 

masoucida (Kimura, 1969), A. salmonicida subsp.  smithia (Austin και συν., 1989). 

Στελέχη της A. salmonicida subsp. salmonicida αποτελούν µια οµογενή οµάδα 

(όσον αφορά φαινοτυπικά και γενοτυπικά χαρακτηριστικά), προκαλούν την τυπική 

δοθιήνωση, προκαλώντας σοβαρή σηψαιµία και θνησιµότητα στα ψάρια, ενώ τα άλλα 

υποείδη αποτελούν τις άτυπες µορφές της νόσου, που χαρακτηρίζονται συνήθως από 

δερµατικά έλκη µε ή χωρίς σηψαιµία (Cipriano & Bullock, 2001). Εκτός από τα 

αναγνωρισµένα subsp. A. salmonicida, υπάρχει µεγάλος αριθµός στελεχών που 

συνθέτουν µια ετερογενή οµάδα (όσον αφορά φαινοτυπικά και γενοτυπικά 

χαρακτηριστικά), δεν περιλαµβάνονται στα υποείδη που έχουν ήδη περιγραφεί, και 

αναφέρονται σαν άτυπα στελέχη  A. salmonicida (Wiklund & Dalsgaard, 1998).  

Οι McCarthy & Roberts (1980) πρότειναν έναν άλλο, διαφορετικό 

διαχωρισµό των στελεχών A. salmonicida σε 3 subspecies, βασιζόµενοι στο είδος των 

ψαριών, από τα οποία αποµονώνεται το στέλεχος και σε επιζωοτιολογικά κριτήρια. 

Τα 3 subspecies είναι τα A. salmonicida subsp. salmonicida (τυπικά στελέχη από 

σολοµοειδή), A. salmonicida subsp. achromogenes (που ενσωµατώνει το subsp. 

masoucida, περιλαµβάνοντας µόνο άτυπα στελέχη που αποµονώνονται από 

σολοµοειδή), και το A. salmonicida subsp. nova (άτυπα στελέχη που αποµονώνονται 

από µη σολοµοειδή ψάρια, όπως ο κυπρίνος). Αυτή η ταξινόµηση δεν έχει  ωστόσο 

εγκριθεί από τον Bergey's Manual of Systematic Bacteriology (Popoff, 1984). Οι 

Pavan και συνεργάτες (2000) έχουν επίσης προτείνει ένα νέο µεσόφιλο υποείδος, το 

A. salmonicida subsp. pectinolytica, βασισµένοι επάνω σε µελέτες υβριδισµού του 

DNA και σε φαινοτυπικά χαρακτηριστικά, το οποίο αποµονώθηκε από µολυσµένα 

δείγµατα νερού. Συνεπώς η υπάρχουσα ταξινόµηση των ειδών A. salmonicida 

παραµένει διφορούµενη (Wiklund & Dalsgaard, 1998).  

Ένα µεγάλο εύρος των ειδών Aeromonas σχετίζεται µε άρρωστα ή υγιή 

ψάρια,  ωστόσο ορισµένα µόνο από αυτά θεωρούνται παθογόνα για τα ψάρια 

(Kozinska και συν., 2002). Η αναγνώριση των ειδών Aeromonas χρησιµοποιώντας 

µόνο φαινοτυπικές µεθόδους, θεωρείται µη ακριβής λόγω της σύγχυσης που 

επικρατεί στην ταξινόµηση του γένους (Sugita και συν., 1994). Οι τεχνικές 

υβριδισµού του DNA (συνήθως µε χρήση ραδιοϊσοτόπων) χρησιµοποιούνται σήµερα 

για την ακριβή αναγνώριση σε επίπεδο γενοτυπικών ειδών, µόνο που οι τεχνικές 

αυτές δεν είναι διαθέσιµες σε επίπεδο ρουτίνας στα εργαστήρια ιχθυοπαθολογίας 

(Kozinska και συν., 2002). Γι’αυτό τα περισσότερα από αυτά τα εργαστήρια 
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αναγνωρίζουν τα κινητά είδη Aeromonas σαν µέλη του συµπλέγµατος ‘A. 

hydrophila’, που περιλαµβάνει τα είδη, A. hydrophila, A. bestiarum. Τα µη κινητά 

είδη σαν σύµπλεγµα ‘A. salmonicida’, σύµπλεγµα ‘A. caviae’ που περιλαµβάνει τα A. 

caviae, A. media, A. eucrenophila και το σύµπλεγµα  ‘A. sobria’ που περιλαµβάνει τα 

είδη A. sobria, A. veronii, A. jandaei και A. trota (Janda, 2001). Η µέθοδος 

υβριδοποίησης µε µικροπλάκα που δεν απαιτεί χρήση ραδιοϊσοτόπων για την 

σήµανση του DNA (Ezaki και συν., 1989) επίσης χρησιµοποιείται.   

 Τα τελευταία χρόνια, νέοι µέθοδοι όπως η ανάλυση της 16S rDNA 

αλληλουχίας  γονιδίων (RFLP-πολυµορφισµός µήκους περιοριστικού τµήµατος), 

έχουν αναπτυχθεί για την αναγνώριση των ήδη γνωστών ειδών Aeromonas (Rahman 

και συν., 2004) κατά την οποία το PCR-ενισχυµένο 16S rDNA γονίδιο διαχωρίζεται 

χρησιµοποιώντας δύο ενδονουκλεάσες (AluI και MboI) ταυτόχρονα, επιτρέποντας την 

ταυτοποίηση όλων των ειδών του γένους, µε εξαίρεση τα A. bestiarum, A. 

salmonicida, A. popoffii και A. encheleia, για την διαφοροποίηση των οποίων 

απαιτείται επιπλέον διαχωρισµός (Figueras και συν., 2000). Με βάση την ανάλυση 

της 16S rDNA  αλληλουχίας  γονιδίων των ειδών Aeromonas, τα διάφορα είδη 

Aeromonas διαθέτουν τον δικό τους αριθµό στελέχους (strain No.) στην τράπεζα 

γονιδίων (Πίνακας 3), χάρις στον οποίο διακρίνονται φυλογενετικά (Rahman και 

συν., 2004).  

 

 

Πίνακας 3. Με βάση την 16S rDNA  αλληλουχία  γονιδίων των ειδών Aeromonas τα 

στελέχη διαθέτουν τον δικό τους (strain No.) στην τράπεζα γονιδίων (Rahman και 

συν., 2004). 

Όνοµα είδους Strain No. NCBI accession No. 

A .hydrophila  subsp. 

hydrophila 

ATCC 7966T/LMG 2844 X60404 

A. bestiarum subsp. ranae LMG 19707 T AJ508766 

A. bestiarum ATCC 51108/CIP 7430 T X60406 

A. salmonicida subsp. 

salmonicida 

NCIMB 1102/ATCC 33658 X60405 

A. caviae NCIMB 13016 T X60408 

A. media ATCC 33907 T/LMG 9073 X60410 
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A. euchrenophila NCIMB 74 T/ATCC 23309 X60411 

 A. sobria NCIMB 12065 T/ATCC 43979 X60412 

A. veronii ATCC 35624/CECT 4257 X60414 

A. jandaei ATCC 49568 T/CECT 4228 X60413 

Aeromonas sp. HG 11 ATCC 35941 X60417 

 A. schubertii ATCC 43700/LMG 9074 X60416 

A. trota ATCC 49657 T/CECT 4255 X60415 

Aeromonas sp. Group 501 CDC 2478-85 U88663 

A. popoffii LMG 17541 T/CIP 105493 AJ224308 

A .allosaccharophila CECT 4199 T/ ATCC 51208 S39232 

A. encheleia LMG 317541/ATCC 51929 AJ224309 

A. enteropelogenes DSMZ 6394 T/ATCC 49803 X71121 

A. culicicola NCIMB 5147 T/CIP 107763 AF170914 

A .bivalvium CECT 7113/LMG 23376 DQ504429 

A .molluscorum CECT 5864/LMG 22214 AY532690 

ATCC: American Type Culture Collection, Rockville, MD, USA 

CDC: Centers for Disease Control, Atlanta, GA, USA 

CECT: Coleccion Espanola de Cultivos Tipo, Valencia, Spain 

CIP : Collection bacterienne de l’Institut Pasteur, Paris, France 

DSMZ : Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und Zelkulturen GmbH, Germany 

LMG: Culture Collection of the Laboratorium voor Microbiologie, Ghent, Belgium 

NCIMB: National Collection of Industrial and Marine Bacteria, Scotland 
T: Type strain 

 

 

1.2 Μορφολογικά χαρακτηριστικά – Ιδιότητες (βιοχηµικές) Aeromonas spp. 

Τα βακτήρια Aeromonas spp. είναι Gram αρνητικά βακτήρια. Το σχήµα των 

κυττάρων ποικίλλει, ευθεία κύτταρα, από σχήµα ράβδου (βάκιλοι) ως στρογγυλό 

(κοκκοβάκιλοι), µε αποστρογγυλεµένα άκρα, µέγεθος (0,3-1,0 µm-διάµετρο x 1,0-3,5 

µm-µήκος). Τα κύτταρα εµφανίζονται µεµονωµένα, σε ζεύγη, µε µορφή κοντών 

αλυσίδων ή νηµατίων (http7). Είναι προαιρετικώς αναερόβια βακτήρια, δεν 

σχηµατίζουν σπόρια, ζυµώνουν την γλυκόζη, είναι οξειδάση/καταλάση θετικά και 

ανθεκτικά στον vibriostatic παράγοντα 0/129 (150 µg).  
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Αναπτύσσονται καλά σε διάφορα θρεπτικά υποστρώµατα όπως είναι το 

Trypticase Soy agar (TSA), Brain heart infusion agar (BHIA), Tryptone Soy broth 

(TSB), Trypticase soy blood agar (BBL), MacConkey aeromonas dextrin agar (AD), 

Thiosulphate citrate bile salts sucrose agar (TCBS), Nutrient agar, Nutrient broth, 

Columbia agar, blood agar, Coomassie Brilliant Blue agar (CBB), Rimler-Shotts agar 

(R-S) (Rahman και συν., 2004; Minana-Galbis και συν., 2002; Cipriano & Bullock, 

2001; Shotts & Rimler, 1973). Σε άριστες συνθήκες αναπτύσσονται σε pH (ιδανικό 

5.5-9.0), σε 24-48 ώρες, σε µεγάλο εύρος θερµοκρασιών από 0οC έως 45οC για 

µερικά είδη, µε ιδανική θερµοκρασία ανάπτυξης 22οC - 35οC (Ghenghesh και συν., 

2008). Συγκεκριµένα η A. salmonicida δεν αναπτύσσεται σε θερµοκρασία πάνω από 

30οC. Στα στερεά θρεπτικά υλικά όπως το θρεπτικό άγαρ, οι αποικίες εµφανίζονται 

στρογγυλές, λείες, ηµιδιαφανείς έως διαφανείς, συνήθως µε κίτρινο κρεµµώδες 

χρώµα, µε διάµετρο 2-3 mm (Austin & Austin, 1999). Κάποια από τα είδη των 

Aeromonas spp. (A. hydrophila, A. sobria, A. caviae) προκαλούν β-αιµόλυση σε άγαρ 

από αίµα προβάτου, ίππου (Minana-Galbis και συν., 2002). Τα είδη αυτά παράγουν 

ζώνες β-αιµόλυσης γύρω από τις αποικίες σε αιµατούχο άγαρ, το οποίο περιέχει 5% 

(v/v) απινιδωµένο αίµα προβάτου, ίππου (Janda και συν., 1984). 

  Φαινοτυπικά διακρίνονται δύο οµάδες στο γένος Aeromonas: (i) Μη κινητά 

και ψυχρόφιλα είδη (22-28 οC), (A. salmonicida), τα οποία είναι συγκριτικά οµόλογα 

φαινοτυπικά και (ii) Κινητά και µεσόφιλα είδη (35-37 οC) (A. hydrophila group), τα 

οποία είναι ετερόλογα (Kozinska και συν., 2002; Popoff, 1984). Τα κινητά είδη 

συνήθως φέρουν στα κύτταρά τους ένα µοναδικό, πολικό µαστίγιο (http7) ωστόσο, 

µερικά είδη µπορούν να φέρουν πλάγια και περίτριχα µαστίγια (Εικόνα 1). 

 

 

Εικόνα 1. A. hydrophila σε ηλεκτρονικό µικροσκόπιο (200 x 140) 
(http17//www.goldbamboo.com) 
 

Τα κινητά και µη κινητά είδη  Aeromonas αν και διαφέρουν φαινοτυπικά, 

µπορούν εύκολα να διακριθούν µεταξύ τους µε βάση τις ιδιότητες τους, όπως: 
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ιδανικές θερµοκρασίες ανάπτυξης, κινητικότητα, παραγωγή ινδόλης, και ανάπτυξη 

µιας χρωστικής ‘melanin-like’ σε άγαρ τυροσίνης (Janda & Abbott, 1998). Ο αριθµός 

των µεσόφιλων ειδών έχει αυξηθεί την τελευταία δεκαετία, ενώ  η ταξινόµηση των 

ψυχρόφιλων ειδών έχει παραµένει σχετικά σταθερή µε µικρές εξαιρέσεις (Ali και 

συν., 1996; Carnahan και συν., 1991; Hickman-Brenner και συν., 1988; Hickman-

Brenner και συν., 1987; Allen και συν., 1983; Popoff και συν., 1981; Popoff και 

συν.,1976). 

Ο διαχωρισµός µεταξύ των subspecies A. salmonicida γίνεται κυρίως µε βάση 

τα τεστ κινητικότητας και παραγωγής ινδόλης (Wiklund & Dalsgaard, 1998; Popoff, 

1984). Ένα άλλο χαρακτηριστικό για την διαφοροποίηση της A. salmonicida subsp. 

salmonicida είναι η παραγωγή µιας καφέ διάχυτης χρωστικής που αναπτύσσεται στις 

αποικίες σε θρεπτικό άγαρ (TSA) σε 48-72 ώρες και η οποία απουσιάζει στα άλλα 

υποείδη (Wiklund & Dalsgaard, 1998; Millership, 1996; Austin και συν., 1989; 

Kimura, 1969). Ωστόσο, σύµφωνα µε τους Austin και συνεργάτες, (1998) η 

παραγωγή αυτής της καφέ  χρωστικής εξαρτάται από τις συνθήκες θερµοκρασίας και 

δεν είναι ειδική µόνο για την A. salmonicida subsp. salmonicida.    

 Η έκφραση ‘άτυπες µορφές Aeromonas salmonicida’ αρχικά 

χρησιµοποιήθηκε για στελέχη βακτηρίων που ανήκουν στα είδη  A. salmonicida αλλά 

εµφανίζουν βιοχηµικά χαρακτηριστικά, διαφορετικά από αυτά που περιγράφονται για 

την  A. salmonicida subsp. salmonicida. Τέτοια χαρακτηριστικά είναι κυρίως: η αργή 

ανάπτυξη και καθυστερηµένη παραγωγή χρωστικής, η αρνητική αντίδραση 

κυτοχρωµική οξειδάση, η παραγωγή οξέος από σακχαρόζη και η παραγωγή 

υδρόθειου. Γενικότερα τα άτυπα βακτηριακά στελέχη εµφανίζουν µεγάλη ποικιλία 

στα βιοχηµικά, µοριακά και λοιµογόνα χαρακτηριστικά (Wiklund & Dalsgaard, 

1998). 

Βιοχηµικά τεστ (API 20E, API 20NE BioMérieux, France) που µετρούν 

παραµέτρους όπως: η παραγωγή οξέος από την γλυκόζη, την λακτόζη, την 

σακχαρόζη, την σορβιτόλη, η υδρόλυση εσκουλίνης, η παραγωγή ελαστάσης , η 

οξείδωση της γλυκόζης, η χρήση κιτρικών αλάτων, η µείωση νιτρικών αλάτων, η 

κινητικότητα, η δράση της οξειδάσης και καταλάσης, η δράση των αφυδρογονάση 

της αργινίνης (ADH), αποκαρβοξυλάση της λυσίνης (LDC) και αποκαρβοξυλάση της 

ορνιθίνης (ODC), η παραγωγή αερίων από την D-γλυκόζη, η παραγωγή ινδόλης, η 

υδρόλυση ζελατίνης, η χρήση DL-γαλακτικού, η παραγωγή οξέος από σαλικίνη, η 

χρήση της N-ακετυλο-D-γλυκοζαµίνης (Huys και συν., 1997; Austin και συν., 1998) 
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έχουν χρησιµοποιηθεί και εξακολουθούν να χρησιµοποιούνται για την 

διαφοροποίηση µεταξύ των ειδών Aeromonas spp. (Πίνακας 4). 

 

Πίνακας 4. Συνήθεις φαινοτυπικές ιδιότητες των ειδών Aeromonas (Rahman, 2004). 

Χαρακτηριστικά Αποτελέσµατα 

Gram χρώση _ 

Σχήµα Ράβδος 

Κινητικότητα  

Μη κινητά είδη (A. salmonicida) 

Κινητά είδη (A. hydrophila group) 

 

_ 

+ 

Οξειδάση + 

Καταλάση + 

Ανάπτυξη σε 0% NaCl + 

Βακτηριοστατικός (Vibriostatic) παράγοντας 0/129 Ανθεκτικό 

Υδρόλυση ζελατίνης + 

Υδρόλυση ουρίας _ 

Χρήση µηλονικού _ 

Μείωση νιτρικών αλάτων + 

Παραγωγή οξέος από:  

Γλυκόζη + 

Αδονιτόλη _ 

D-Αρβιτόλη _ 

Ντουλσιτόλη _ 

D-Ξυλόζη _ 

D-Γαλακτόζη + 

Γλυκερόλη + 

Μαλτόζη + 

D-Σορβιτόλη _ 

Τρεχαλόζη + 

O/F τεστ (οξείδωση/µεταβολισµός της γλυκόζης) + 
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2. ΠΑΘΟΓΕΝΕΙΑ  

2.1 Μηχανισµός προσβολής 

Στα ψάρια γλυκού νερού, τα είδη Aeromonas (όπως σχεδόν όλα τα παθογόνα 

βακτήρια), εισέρχονται στον οργανισµό του ξενιστή µε ένα ή περισσότερους τρεις 

διαφορετικούς τρόπους: µέσω του δέρµατος (λύσεις συνέχειας δέρµατος λόγω 

τραυµατισµών), µέσω των βραγχίων και µέσω της γαστρεντερικής οδού. Στον υγιή 

ιστό, τα βακτήρια µπορούν να µεταφερθούν µεσοκυτταρικά ή εξωκυτταρικά. 

Εναλλακτικά, τα βακτήρια µπορούν να προκαλέσουν βλάβη στο πεπτικό επιθήλιο, µε 

τα εξωκυτταρικά ένζυµα ή τις τοξίνες που παράγουν πριν εισέλθουν. Η µετάδοση 

ωστόσο µέσω  της γαστρεντερικής οδού δεν έχει µελετηθεί τόσο διεξοδικά σε 

αντίθεση µε την µετάδοση µέσω του δέρµατος και των βραγχίων, παρόλο που 

κύτταρα Aeromonas µπορούν να φτάσουν και να επιβιώσουν µέσα στην κοιλότητα 

του εντέρου (Evelyn, 1996). Σε σύγκριση µε τα τυπικά στελέχη A. salmonicida λίγες 

πληροφορίες είναι διαθέσιµες για την µετάδοση και την επιβίωση άτυπων στελεχών 

στο νερό. Μελέτες δείχνουν πως τα βακτήρια επιβιώνουν καλύτερα στα υφάλµυρα 

και αλµυρά νερά από ότι στα γλυκά νερά. Ωστόσο τα δεδοµένα αυτά θα πρέπει να 

εξεταστούν µε προσοχή, καθώς βασίζονται µόνο σε αποτελέσµατα in vitro (Cipriano, 

1997). 

Για την αποτροπή της µόλυνσης τα ψάρια διαθέτουν διάφορους 

προστατευτικούς µηχανισµούς, ώστε να εµποδίσουν την µεταφορά των παθογόνων 

µέσω των αρχικών φραγµών άµυνας. Τέτοιοι µηχανισµοί άµυνας είναι, η παραγωγή 

βλέννας από τα καλυκοειδή κύτταρα, το ακραίο όξινο µικροπεριβάλλον του 

εντερικού επιθηλίου, η ανανέωση των κυττάρων, η περισταλτική κίνηση, η γαστρική 

οξύτητα, η λυσοζύµη και η αντιβακτηριακή δράση του βλεννογόνου της επιδερµίδας. 

Η δερµατική βλέννα αποτελεί τον αρχικό φραγµό άµυνας που τα παθογόνα θα πρέπει 

να διαπεράσουν για να µολύνουν τα ψάρια (Cipriano, 1997). Στο ίδιο διάστηµα οι 

παθογόνοι µικροοργανισµοί έχουν αναπτύξει µηχανισµούς για να ξεπεράσουν αυτούς 

τους φραγµούς άµυνας (Ringø και συν., 2004). Έτσι τα παθογόνα βακτήρια παράγουν 

µια σειρά λοιµογόνων παραγόντων, όπως αιµολυσίνες, κυτταροτοξίνες, 

εντεροτοξίνες, ενδοτοξίνες και συγκολλητίνες που µπορούν να διευκολύνουν την 

µεταφορά. Οι κύριοι µηχανισµοί µεταφοράς περιλαµβάνουν την αυξηµένη 

ενδοκυττάρωση, την εξωκυτταρική διαπερατότητα λόγω επιδράσεων στο συνδετικό 

σύµπλεγµα και άµεση βλάβη στα εντερικά κύτταρα (Chopra και συν., 2000). 
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Η πηγή της µόλυνσης συνήθως παραµένει απροσδιόριστη, παρόλο που είναι 

γνωστό πως τα είδη Aeromonas µπορούν να µεταδοθούν οριζόντια ανάµεσα στους 

πληθυσµούς των ψαριών (McCarthy & Roberts, 1980). 

Ένας σηµαντικός παράγοντας που ευνοεί την οριζόντια µετάδοση του 

παθογόνου βακτηρίου στα ψάρια γλυκού νερού (Horne, 1928) και στο θαλάσσιο 

περιβάλλον (Scott, 1968; Nomura, 1993) είναι τα ψάρια που έχουν πρόσφατα 

µολυνθεί µε Aeromonas. Τα ψάρια αυτά µπορούν να µεταδώσουν το παθογόνο 

οριζόντια, είτε µε την φυσική επαφή στο νερό, είτε διασπείροντας το βακτήριο στην 

υδάτινη στήλη. Το βακτήριο αποβάλλεται από τα ούρα, από τα κόπρανα και από το 

περιεχόµενο των δοθιήνων όταν αυτοί ανοίγουν και µολύνουν το νερό. Άλλες πηγές 

µόλυνσης είναι: τα αντικείµενα και τα εργαλεία µολυσµένων ιχθυοτροφείων, το 

προσωπικό, τα πτηνά, τα παράσιτα που τρέφονται µε αίµα ψαριών (βδέλλες), τα 

ψάρια φορείς και τα αυγά (Φώτης, 2003). Η µεταφορά ιχθυοπληθυσµών, ζωντανών 

ψαριών, όπως διακοσµητικά ψάρια ή αυγά ψαριών διευκολύνει την µετάδοση, ενώ 

µαζί µε την επίδραση του στρες που επηρεάζει την ωσµορύθµιση η νόσος µπορεί να 

εξελιχθεί πιο γρήγορα (Ezura και συν., 1984). Η µετάδοση µέσω των φυσικών διόδων 

νερού µπορεί να ενταθεί µε την διαφυγή µολυσµένων ψαριών γλυκού και αλµυρού 

νερού από εγκαταστάσεις καλλιέργειας ή µονάδες προς το περιβάλλον µε τους 

ελεύθερους πληθυσµούς άγριων ψαριών (Johnsen & Jenson, 1994). Η µεγάλη 

ιχθυοπυκνότητα και οι ευνοϊκές θερµοκρασίες νερού διευκολύνουν επίσης την 

µόλυνση (Johnsen & Jensen, 1994). Η µόλυνση γίνεται κυρίως µε την επαφή 

µολυσµένων ψαριών µε υγιή, µέσω της γαστρεντερικής οδού, των βραγχίων και του 

δέρµατος (Nordmo και συν., 1998). 

 Σηµαντικός φαίνεται να είναι και ο ρόλος των εξωπαρασίτων και των 

χειρισµών που προδιαθέτουν σε τραυµατισµούς και αλλοιώσεις του δέρµατος. Είδη 

Aeromonas salmonicida έχουν αποµονωθεί από την θαλάσσια ψείρα Lepeophtheirius 

salmonis (Nese & Enger, 1993) σε θαλάσσιο περιβάλλον και από τις ψείρες Argulus 

corregoni (Shimura και συν., 1983) και Tetrahymena pyriformis (King & Shotts, 

1988) σε περιβάλλον µε γλυκά νερά. Επειδή καθένα από αυτά τα εξωπαράσιτα είναι 

ικανό να προκαλέσει σηµαντικές αλλοιώσεις στο δέρµα και στα βράγχια, θεωρείται 

ότι τα µολυσµένα εξωπαράσιτα µπορούν να ενεργήσουν σαν φορείς για την µετάδοση 

της νόσου.  

Οριζόντια µετάδοση έχει επίσης αναφερθεί σε µαλάκια τα οποία 

καλλιεργούνταν µαζί µε ψάρια (Starliper, 2001). Εκτός από την οριζόντια µετάδοση, 
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οι Wooster και Bowser, (1996) απέδειξαν ότι ζωντανά κύτταρα Aeromonas µπορούν 

να διασκορπιστούν µε σταγονίδια αερολύµατος τουλάχιστον 104,1 cm στον αέρα. 

Αυτό σηµαίνει ότι η αέρια µεταφορά των Aeromonas µπορεί να προκαλέσει 

προβλήµατα σε συστήµατα καλλιέργειας που χρησιµοποιούν αερολύµατα σε 

εξωτερικές δεξαµενές ή ενυδρεία που βρίσκονται κοντά.  

Οι Mackie και συνεργάτες, (1930) παρατήρησαν επίσης την παρουσία 

Aeromonas  µέσα στις ωοθήκες και στους όρχεις µολυσµένων ψαριών, ωστόσο 

απέτυχαν πειραµατικά να προκαλέσουν µόλυνση µέσω ωαρίων και εποµένως κάθετη 

µετάδοση της νόσου από τους γονείς στους απογόνους. Συνεπώς, οι Mackie και 

συνεργάτες, (1930) κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι τα είδη Aeromonas µπορούν να 

µολύνουν την επιφάνεια των αυγών των ψαριών και συνέστησαν αυτά τα αυγά να 

απολυµαίνονται ώστε να µειώσουν ή να αποτρέψουν την περαιτέρω µόλυνση 

(Mackie και συν., 1933). Ο McCarthy, (1977) απέδειξε ότι η κάθετη µετάδοση δεν 

αποτελεί µια σηµαντική οδό µόλυνσης, καθώς κύτταρα Aeromonas από µολυσµένους 

γονείς είναι απίθανο να επιβιώσουν στα αυγά τους. Όµοια οι Bullock και Stuckey, 

(1987) δεν κατάφεραν να προκαλέσουν κάθετη µετάδοση της νόσου από 

µολυσµένους γονείς – ψάρια στα αυγά και στον γόνο.  

 

 

2.2 Πρόκληση λοίµωξης 

Αµέσως µετά την µόλυνση και την είσοδο των Aeromonas στον οργανισµό, τα 

βακτήρια εισβάλλουν στο αίµα των ψαριών, υπερνικούν την λευκοκυτταρική 

αντίσταση του αίµατος και µεταφέρονται µέσω της κυκλοφορίας του αίµατος στο 

πρώτο ευαίσθητο εσωτερικό όργανο που θα συναντήσουν. Εκεί πολλαπλασιάζονται 

γρήγορα και υπό την επίδραση των λοιµογόντων παραγόντων τους και την παραγωγή 

της αερολυσίνης κυτταροτοξικής εντεροτοξίνης (ACT) προκαλούν βλάβη των ιστών 

και γενίκευση της λοίµωξης (http9). Με τον τρόπο αυτό σχηµατίζονται οι 

χαρακτηριστικές δοθιήνες που αποτελούν και την τυπική χρόνια µορφή της νόσου. 

Αντίθετα στην οξεία µορφή, λόγω της τοξιναιµίας, δεν προκαλούνται οι 

χαρακτηριστικές αλλοιώσεις, γιατί ο θάνατος επέρχεται γρήγορα (Φώτης, 2003).  

Όσον αφορά την µόλυνση µέσω της γαστρεντερικής οδού, η διείσδυση των 

βακτηρίων στο επιθήλιο του εντέρου δίνει την ευκαιρία στα βακτήρια να εισέλθουν 

στο εσωτερικό του οργανισµού των ψαριών. Στην συνέχεια, µπορούν να  

προκαλέσουν µόλυνση, αποκόλληση ακόµη και ολόκληρων εντεροκυττάρων καθώς 
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και διαταραχή των συνδετικών συµπλεγµάτων µε την µονοστιβάδα του επιθηλίου 

(Berg, 1995). Αυτό οφείλεται κυρίως στην επίδραση των λοιµογόνων παραγόντων 

των βακτηρίων, όπως είναι οι εξωτοξίνες και τα δοµικά συστατικά του βακτηριακού 

τοιχώµατος (Jutfelt και συν., 2006).       

 Τα είδη A. hydrophila, A. caviae και A. sobria (Motile Aeromonas Septicemia-

MAS) θεωρούνται ευκαιριακά παθογόνα βακτήρια και µολύνουν τα ψάρια που 

βρίσκονται συνήθως σε ανοσοκαταστολή από την επίδραση άλλων παραγόντων. Οι 

µολύνσεις συµβαίνουν κυρίως κατά την διάρκεια περιβαλλοντικών αλλαγών, κατά 

την επίδραση παραγόντων στρες, αλλαγών θερµοκρασίας, µολύνσεων του 

περιβάλλοντος ή επιπλέκονται δευτερογενώς, όταν τα ψάρια έχουν ήδη µολυνθεί από 

κάποιον άλλο πρωταρχικό παθογόνο παράγοντα (http9).     

 Η σηµασία των ασυµπτωµατικών µολύνσεων έχει επίσης αναγνωριστεί, 

καθώς αυτές οι µολύνσεις παίζουν σηµαντικό ρόλο στην µετάδοση των νοσηµάτων 

στα εµπορικά ψάρια ιχθυοκαλλιεργειών (Hiney και συν., 1994). Πιο ευαίσθητα 

αποδεικνύονται τα ψάρια κατά την διάρκεια της γενετικής ωριµότητας ή κατά την 

διάρκεια της µετανάστευσης των σολοµών από τα γλυκά στα θαλασσινά νερά. 

 

 

2.3 Λοιµογόνοι παράγοντες 

Παρόλο που τα είδη Aeromonas είναι γνωστά σαν παθογόνα και έχουν 

µελετηθεί πάνω από 100 χρόνια, οι λοιµογόνοι παράγοντες δεν έχουν γίνει πλήρως 

κατανοητοί (Austin & Adams, 1996). Οι µηχανισµοί µολυσµατικότητας που 

σχετίζονται µε το παθογόνο βακτήριο του γένους Aeromonas, απασχολούν µεγάλο 

µέρος των ερευνών, καθώς κλινικά συµπτώµατα της νόσου µπορούν να εµφανιστούν 

σε ψάρια στα οποία ενοφθαλµίζονται εξωκυτταρικά προϊόντα που παράγονται κατά 

την ανάπτυξη των Aeromonas (Ellis και συν., 1981). 

Η µολυσµατικότητα των ειδών Aeromonas έχει συνδεθεί µε δοµικά συστατικά 

του βακτηριακού τοιχώµατος και µε εξωτοξίνες που εκκρίνονται κατά την διάρκεια 

του βακτηριακού µεταβολισµού και έχουν σαν σκοπό να αντιµετωπίσουν τους 

µηχανισµούς ειδικής και µη ειδικής ανοσίας του ξενιστή. Παρόλο που φαινοτυπικά 

είναι δύσκολο να προβλεφθεί η µολυσµατικότητα  in vitro µε βάση την παρουσία ή 

απουσία ενός συστατικού του βακτηρίου (Olivier, 1990) η συνεργική δράση καθενός 

από αυτά τα στοιχεία συνεισφέρει αθροιστικά στην εκδήλωση της νόσου in vivo. Η 

φύση των λοιµογόνων παραγόντων των Aeromonas (αερολυσίνη/αιµολυσίνη, 
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λιπάσες, πρωτεάσες, ελαστάσες, DNάσες κ.ά.) είναι πολύπλοκη και προφανώς 

διαφέρει µεταξύ των στελεχών.        

 Τυπικά και άτυπα στελέχη A. salmonicida  έχει αναφερθεί πως µοιράζονται 

αντιγόνα όπως λιποπολυσακχαρίτες (LPS) και πρωτεϊνες εξωτερικής µεµβράνης, 

ωστόσο οι εξωκυτταρικοί λοιµογόνοι παράγοντες φαίνεται πως διαφέρουν (Austin 

και συν., 1998). Άτυπα στελέχη A. salmonicida µεταφέρουν επίσης πλασµίδια που 

διαφέρουν από τα πλασµίδια των τυπικών στελεχών (Austin και συν., 1998). Ωστόσο 

κανένας από τους αναγνωρισµένους λοιµογόνους παράγοντες της A. salmonicida δεν 

συνδέεται µε ένα συγκεκριµένο πλασµίδιο. 

 

 

2.3.1 Λοιµογόνοι παράγοντες µη κινητών ειδών (A. salmonicida group) 

Τα τυπικά και άτυπα στελέχη A. salmonicida, µπορούν και εκδηλώνουν την 

λοιµογόνο δράση τους µε µια σειρά λοιµογόνων παραγόντων, οι σπουδαιότεροι από 

τους οποίους είναι: 1) το υδρόφοβο επιφανειακό πρωτεϊνικό στρώµα (A-layer) 2) η 

πολυσακχαριδική κάψα 3) η σερίνη 4) οι µεταλλοπρωτεάσες 5) µια αιµολυτική 

κυτταροτοξίνη και 6) η γλυκεροφωσφολιπιδική-ακυλο-τρανσφεράση της 

χοληστερόλης (GCAT).  

 

A-Layer πρωτεΐνη 

Ο Udey (1978) απέδειξε ότι τα µολυσµατικά στελέχη A. salmonicida 

διατηρούσαν µια πρόσθετη στοιβάδα/στρώµα (A-layer), το οποίο συνδέονταν µε την 

εξωτερική επιφάνεια της µεµβράνης του κυτταρικού τοιχώµατος. Οι Evenberg και 

συνεργάτες, (1981) προσδιόρισαν ότι η A-layer αποτελούνταν από ένα πρόσθετο 

κυτταρικό πρωτεϊνικό περίβληµα (ACE) το οποίο ήταν ανοσολογικά παρόµοιο σε 

περιπτώσεις αποµονώσεων των λοιµογόνων παραγόντων. Η A-layer αποτελείται από 

µια πρωτεΐνη, την A-πρωτεΐνη (VapA), η οποία είναι αδιάλυτη στο νερό, υδρόφοβη 

και παρόµοια µε τα K88 κολλώδη τριχίδια της εντεροπαθογόνου Escherichia coli. Η 

πρωτεΐνη αυτή έχει µοριακό βάρος 49 kDa, σχηµατίζει µια επαναλαµβανόµενη 

τετράγωνη διάταξη στην επιφάνεια που περιβάλλει όλο το κύτταρο (Kay και συν., 

1981) και εµφανίζεται σε τυπικά και άτυπα στελέχη A. salmonicida (Hamilton και 

συν., 1981). Οι Kay και Trust, (1991) απέδειξαν επιπρόσθετα πως η τετράγωνη 

διάταξη προσδένεται στην επιφάνεια του κυττάρου µέσω του O-αντιγόνου στα 

πλάγια της αλυσίδας του βακτηριακού λιποπολυσακχαρίτη (LPS).  
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Η πρωτεΐνη A-layer προστατεύει το παθογόνο βακτήριο από την 

φαγοκυττάρωση και την δράση των πρωτεασών, ενώ διευκολύνει την σύνδεση µε 

συγκεκριµένες πορφυρίνες, ανοσοσφαιρίνες και εξωκυτταρικές πρωτεϊνες (Trust και 

συν., 1996) (Εικόνα 2). Επιπλέον, εµποδίζει τους βακτηριοφάγους υποδοχείς στην 

εξωτερική µεµβράνη του βακτηρίου και δηµιουργεί ένα αδιαπέραστο φράγµα που 

αποµονώνει την υποκείµενη εξωτερική µεµβράνη και τις συνδεδεµένες πρωτεΐνες 

από τις χηµικές µεταβολές κατά την άµυνα του ξενιστή, περιλαµβάνοντας στοιχεία 

ανοσολογικής ανταπόκρισης και κυτταροτοξικών επιδράσεων του συστήµατος 

συµπληρώµατος (Kay & Trust, 1991). Οι Garduno και  συνεργάτες, (2000) έδειξαν 

επίσης ότι στελέχη A. salmonicida που διαθέτουν  το υδρόφοβο επιφανειακό 

πρωτεϊνικό στρώµα (A-layer) µπορούν να προσκολληθούν, να εισέλθουν και να 

επιβιώσουν αποτελεσµατικά µέσα στα µακροφάγα.      

 Μία εξωκυτταρική A-layer έχει ανιχνευτεί επίσης σε διάφορα άτυπα στελέχη, 

αλλά οι µηχανισµοί παθογένειας διαφέρουν από αυτούς που έχουν περιγραφεί για τα 

τυπικά στελέχη A. salmonicida subsp. salmonicida. Σε τυπικά και άτυπα στελέχη A. 

salmonicida έχουν περιγραφεί για παράδειγµα, µια διαφορετική εξωκυτταρική 

µεταλλοπρωτεάση και ένας διαφορετικός µηχανισµός χρήσης του σιδήρου (Wiklund 

& Dalsgaard, 1998). 

 

 
Εικόνα 2. Μετάδοση ενός λοιµογόνου στελέχους Aeromonas salmonicida σε 
ηλεκτροµικρογραφία. ∆ιακρίνεται η παρουσία της A-layer (A) σε σχέση µε την 
εξωτερική βακτηριακή µεµβράνη (OM), άκαµπτη µεµβράνη (rigid layer) (R), την 
κυτταροπλασµατική µεµβράνη (PM) και τις µικρολάχνες (B) (Cipriano, 2001). 
 
 
Γλυκεροφωσφολιπιδική-ακυλο-τρανσφεράση της χοληστερόλης (GCAT)  

Ο ενοφθαλµισµός των ψαριών µε βακτηριακές ενδοτοξίνες ή 

λιποπολυσακχαρίτες (LPS) στην καθαρή τους µορφή που παράγονται από στελέχη A. 
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salmonicida δεν προκαλεί παθογόνα αποτελέσµατα (Paterson & Fryer, 1974; 

Wedemeyer και συν., 1969). Μέσα όµως στο στρώµα των εξωκυτταρικών προϊόντων 

που παράγονται από τα στελέχη A. salmonicida, οι λιποπολυσακχαρίτες µπορούν να 

ενωθούν µε την γλυκεροφωσφολιπιδική-ακυλο-τρανσφεράση της χοληστερόλης 

(GCAT). Οι Lee και Ellis, (1990) έχουν αποδείξει ότι το σύµπλεγµα GCAT/LPS 

µπορεί να προκαλέσει αιµόλυση στα ερυθροκύτταρα των ψαριών, λύση στα 

λευκοκύτταρα ενώ είναι κυτταροτοξικό και θανατηφόρο για τον σολοµό του 

Ατλαντικού αν ενοφθαλµιστεί σε συγκέντρωση 0.045 µg πρωτεΐνης/g Σ.Β. Αντίθετα 

µε παλαιότερες µελέτες, φαίνεται εποµένως πως οι λιποπολυσακχαρίτες (LPS) του 

συµπλέγµατος GCAT/LPS αποτελούν ένα σηµαντικό στοιχείο στην παθογένεια των 

A. salmonicida.   

Όσον αφορά τους λιποπολυσακχαρίτες (LPS), αποτελούν βασικό συστατικό 

της εξωτερικής µεµβράνης των βακτηριακών κυττάρων, ενώ αποτελούνται από τρία 

τµήµατα: το λιπίδιο A, έναν ολιγοσακχαρίτη και το O-αντιγόνο, που εκτίθενται στην 

επιφάνεια των κυττάρων. Η ενδοτοξική δράση των Gram (-) βακτηρίων και των 

Aeromonas σχετίζεται µε το λιπίδιο A. Οι LPS συγκεκριµένα της A. salmonicida 

παίζουν βασικό ρόλο στην συγκρότηση και διατήρηση της A-layer (Bjarnheidur & 

Gudmundsdóttir, 1998). 

 

Εξωκυτταρικοί λοιµογόνοι παράγοντες - Βακτηριακές πρωτεάσες  

Οι πρώτες µελέτες, σχετικά µε τους εξωκυτταρικούς λοιµογόνους παράγοντες 

έδειξαν πως ως αποτέλεσµα της σηψαιµίας και της χρήσης από τα βακτήρια της 

γλυκόζης του αίµατος των ψαριών, προκαλούνταν υπογλυκαιµία και θάνατος των 

ξενιστών (Field και συν., 1944). Μέχρι τότε πολύ λίγα ήταν γνωστά για την πιθανή 

δράση των βακτηριακών εξωτοξινών που παράγονταν από τα είδη A. salmonicida 

ώσπου ο Griffin, (1954) πρότεινε πως τα βακτήρια αυτά παρήγαγαν µια λευκοσιδίνη 

που προκαλούσε σοβαρή λευκοπενία, και η οποία φαίνονταν ιστοπαθολογικά στις 

αλλοιώσεις. 

Οι Fuller και συνεργάτες, (1977) αποµόνωσαν ένα λευκοκυτταρολυτικό 

παράγοντα από τα εξωκυτταρικά προϊόντα (ECP), ο οποίος δεν ήταν µόνο 

κυτταροτοξικός για τα λευκοκύτταρα αλλά αύξανε συνεργικά την λοιµογόνο δράση 

των βακτηρίων όταν ενοφθαλµίζονταν µαζί µε ζωντανά κύτταρα. Μια πρωτεάση 

επίσης αποµονώθηκε από τα εξωκυτταρικά προϊόντα (Shieh & MacLean, 1975) η 

οποία διευκόλυνε την ανάπτυξη αλλοιώσεων στα ψάρια. Οι Cipriano και συνεργάτες, 
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(1981) προσδιόρισαν πως τα εξωκυτταρικά προϊόντα αποτελούσαν ένα σύµπλεγµα 

ουσιών. Αυτές οι ουσίες ήταν ανάλογες µε τον  λευκοκυτταρολυτικό παράγοντα του 

Fuller, (1977), ήταν πρωτεολυτικές και προκαλούσαν την ανάπτυξη αλλοιώσεων ενώ 

άλλες είχαν κυτταροτοξικές ιδιότητες στα κύτταρα γονάδων της πέστροφας (RTG-2) 

ή προκαλούσαν αιµόλυση στα ερυθροκύτταρα των ψαριών.  

Η παραγωγή µιας πρωτεάσης που υπέστη µετάλλαξη και έχασε την λοιµογόνο 

ικανότητα της, αλλά διατήρησε τις αιµολυτικές και λευκοκυτταρολυτικές τις 

ικανότητες, αποδεικνύει ότι οι εξωκυτταρικές πρωτεάσες είναι ένα σηµαντικό 

στοιχείο της παθογένειας των βακτηρίων (Sakai, 1985). Οι Tajima και συνεργάτες, 

(1984) χαρακτήρισαν µια ασταθή, αλκαλική, σερίνη πρωτεάση από τα εξωκυτταρικά 

προϊόντα (ECP) της A. salmonicida µε µοριακό βάρος 71 kDa. Η πρωτεολυτική της 

δράση ήταν σταθερή σε pH 5-10, ωστόσο µέγιστη δράση παρατηρούνταν σε pH 9.4 

και θερµοκρασία 50οC. Οι Price και συνεργάτες, (1989) έδειξαν ότι στελέχη A. 

salmonicida παρήγαγαν τουλάχιστον δύο τύπους πρωτεάσης: µια σερίνη πρωτεάση 

µε Μ.Β. 70 kDa (παρόµοια µε αυτή που περιέγραψαν οι Tajima και συν.) η οποία 

είναι δραστική απέναντι στην καζεΐνη και ζελατίνη και µια άλλη µε Μ.Β. 20 kDa η 

οποία είναι δραστική απέναντι στην ζελατίνη αλλά όχι στην καζεΐνη. Επιπλέον µια 

πρωτεάση 20 kDa της  A. salmonicida subsp. achromongenes η οποία ήταν 

θανατηφόρος για τον σολοµό του Ατλαντικού και τα σολοµοειδή, αναγνωρίστηκε 

σαν µεταλλοπρωτεάση µε βάση την αναστολή της από EDTA. Αυτή η 20 kDa 

µεταλλοπρωτεάση (AsaP1), έχει αποµονωθεί από τα ECPs άτυπων στελεχών 

Aeromonas και έχει αναγνωριστεί σαν την κύρια εξωτοξίνη των άτυπων στελεχών, 

περιλαµβάνοντας και στελέχη της A. salmonicida subsp. achromogenes 

(Gunnlaugsdóttir & Gudmundsdóttir, 1997). 

Μια µεταλλοπρωτεάση 35 kDa επίσης αποµονώθηκε από την A. salmonicida 

subsp. salmonicida µε άριστη δράση σε pH 7.5, στους 40οC, δράση κατά της 

ζελατίνης αλλά όχι κατά της καζεΐνης (Arnesen και συν., 1995). Στελέχη  A. 

salmonicida που αποµονώθηκαν από κυπρινοειδή δεν παρήγαγαν ωστόσο αυτή την 

µεταλλοπρωτεάση (Wiklund & Dalsgaard, 1998).  

Έχει αποδειχθεί µε γενετικές µεθόδους, πως υπάρχουν άτυπα στελέχη A. 

salmonicida που παράγουν την P1 µεταλλοπρωτεάση και/η την  GCAT 

κυτταροτοξίνη, που είναι οι κύριες εξωτοξίνες των τυπικών στελεχών, ωστόσο 

κάποια στελέχη δεν παράγουν κανένα από αυτά τα εξωκυτταρικά προϊόντα (Austin 

και συν., 1998). Ο ακριβής ρόλος των διάφορων εξωκυτταρικών προϊόντων και 
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λοιµογόνων παραγόντων της A. salmonicida που έχουν αναγνωριστεί µέχρι σήµερα 

δεν είναι ξεκάθαρος, γι’αυτό και απαιτείται επιπλέον έρευνα, για τον ακριβή 

καθορισµό τους (Bjarnheidur & Gudmundsdóttir, 1998). 

 

 

Παραγωγή Σιδηροφόρων και Ρύθµιση σιδήρου 

Καθώς ο σίδηρος είναι απαραίτητος για την ανάπτυξη των βακτηρίων, τα 

παθογόνα βακτήρια θα πρέπει να διαθέτουν µηχανισµούς πρόσληψης σιδήρου για να 

ανταγωνίζονται τις πρωτεϊνες του ξενιστή που δεσµεύουν σίδηρο (όπως η 

τρανσφερίνη), στον ορό και στα εξωκυτταρικά υγρά του ξενιστή. Τέτοιοι µηχανισµοί 

περιλαµβάνουν την παραγωγή σιδηροφόρων και την εγκατάσταση τρανσφερίνης 

δεσµευτικών πρωτεϊνών στην εξωτερική µεµβράνη, ικανών να δεσµεύουν σίδηρο σε 

συνθήκες περιορισµένου σιδήρου (Wiklund & Dalsgaard, 1998).  

Πολλά τυπικά και άτυπα στελέχη A. salmonicida µπορούν να αναπτυχθούν σε 

συνθήκες περιορισµού του σιδήρου. Ωστόσο, η παραγωγή σιδηροφόρων  ανιχνεύτηκε 

µόνο σε τυπικά στελέχη (Hirst και συν., 1991). Οι Hirst και συνεργάτες, (1991) 

αναγνώρισαν επίσης 4 πρωτεϊνες εξωτερικής µεµβράνης που ρυθµίζουν τον σίδηρο 

(IROMPs) σε τυπικά και άτυπα στελέχη (Bjarnheidur & Gudmundsdóttir, 1998). 

Γιαυτό έχει αναφερθεί ότι τα τυπικά και άτυπα στελέχη A. salmonicida ρυθµίζουν την 

πρόσληψη σιδήρου µε διαφορετικούς µηχανισµούς. 

 

 
2.3.2 Λοιµογόνοι παράγοντες κινητών ειδών  (A. hydrophila group)  

 Στα κινητά είδη Aeromonas spp., όπως σε όλα τα εντεροπαθογόνα βακτήρια η 

παθογένεια σχετίζεται µε δύο κυρίως µηχανισµούς: (i) προσκόλληση στους ιστούς 

και (ii) παραγωγή τοξινών. Η προσκόλληση στους ιστούς διευκολύνεται από τα S-

layers, που µπορούν να βρεθούν στην A. salmonicida, A. hydrophila, και A. veronii 

biotype sobria (Dooley & Trust, 1988). Τα S-layers υποστηρίζουν την προσκόλληση 

και επέκταση των βακτηρίων στον εντερικό βλεννογόνο. Νηµατώδεις (τριχίδια) ή 

µεµβρανώδεις κατασκευές (συγκολλητίνες), µε αιµοσυγκολητική ικανότητα, βοηθούν 

στην προσκόλληση των κινητών ειδών Aeromonas (Hokama & Inagawa, 1991). 

Σηµαντικές επίσης λόγω της παθογένειάς τους θεωρούνται οι κυτταροτοξίνες και 

εντεροτοξίνες (περιλαµβάνοντας αυτές µε αιµολυτική δράση). Είδη Aeromonas 

µπορούν να παράγουν και άλλες εξωκυτταρικές ουσίες: πρωτεάσες, αµυλάση, 
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χιτινάση, λιπάση, νουκλεάση (Janda, 1991) και άλλες µε άγνωστο ακόµη παθογόνο 

ρόλο. Ωστόσο ο ακριβής µηχανισµός λοιµογόνου δράσης και ο ρόλος αυτών των 

παραγόντων δεν έχουν διευκρινιστεί πλήρως, µέχρι σήµερα.   

 Η ικανότητα ενός παθογόνου να τοποθετείται, να προσκολλάται και εποµένως 

να µολύνει ένα ευαίσθητο ξενιστή είναι το πρώτο βήµα στην εξέλιξη του νοσήµατος. 

Συνεπώς, παράγοντες που παράγονται από τα κινητά είδη Aeromonas, οι οποίοι 

διευκολύνουν την µετάδοση, αποτελούν σηµαντικά στοιχεία της λοιµογόνου 

ικανότητας των βακτηρίων. Οι Ascencio και συνεργάτες, (1998) έχουν δείξει ότι η  A. 

hydrophila, A. caviae, και A. sobria µπορούν πραγµατικά να προσκολληθούν στις 

κυτταρικές σειρές ψαριών που διαθέτουν βλεννογόνους υποδοχείς. Οι Trust και 

συνεργάτες, (1980) επίσης έδειξαν ότι στελέχη A. hydrophila διέθεταν 

χαρακτηριστικά συγκόλλησης  (συγκολλητίνες) που διευκόλυναν την προσκόλληση 

στα ευκαριωτικά κύτταρα των ψαριών. Η παρατήρηση στο ηλεκτρονικό µικροσκόπιο 

επιπλέον φανέρωσε πως τα κινητά είδη Aeromonas παράγουν τριχίδια (λάχνες) που 

διευκολύνουν την προσκόλληση, ανεξάρτητα από την λοιµογόνο ικανότητά τους (del 

Corral, 1990).                                                                                       

 Εκτός από τις συγκολλητίνες, οι Dooley και Trust, (1988) χαρακτήρισαν µια 

τετράγωνη πρωτεϊνική διάταξη, που αποτελούνταν από µια πρωτεΐνη των 52 kDa, 

από αποµονώσεις A. hydrophila. Αυτή η S-layer πρωτεΐνη αναφέρθηκε επίσης από 

τους Ford και Thune, (1991) µεταξύ των κινητών ειδών Aeromonas που 

αποµονώθηκαν από κλινικά ασθενή γατόψαρα. Η ύπαρξη αυτών των S-layers 

πρωτεϊνών διευκολύνει την διείσδυση των βακτηριακών κυτταρικών µεµβρανών 

καθώς αυξάνουν την κυτταρική υδροφοβία. Η αυξηµένη επιφανειακή τάση βελτιώνει 

την αντίσταση του βακτηρίου στην λύση και φαγοκυττάρωση των λευκοκυττάρων. 

Οι Byers και συνεργάτες, (1986) επίσης έδειξαν ότι η A. hydrophila µπορεί να 

παράγει σιδηροφόρα που παρέχουν αντίσταση απέναντι στην ικανότητα της 

τρανσφερίνης του ορού να αναστείλει την ανάπτυξη των βακτηρίων.                      

 Πολλές µελέτες έχουν προσπαθήσει να περιγράψουν τους µηχανισµούς 

µολυσµατικότητας των κινητών ειδών Aeromonas. Ο Kou, (1973) βρήκε ότι πολλά 

από τα λοιµογόνα, µη λοιµογόνα και µέτρια λοιµογόνα στελέχη που µελέτησε 

διέθεταν αιµορραγικούς παράγοντες και θανατηφόρες τοξίνες. Οι Olivier και 

συνεργάτες, (1981) έδειξαν ότι η A. hydrophila και A. sobria παρήγαγαν 

εντεροτοξίνες, δερµονεκρωτικούς παράγοντες και αιµολυσίνες. Παρόλο που και τα 

δύο είδη προκαλούν αιµόλυση σε αιµατούχο άγαρ στους 30°C, µόνο η A. hydrophila 
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προκαλεί αιµόλυση στους 10°C. Εντεροτοξίνες, αιµολυσίνες, πρωτεάσες, 

αιµοσυγκολλητίνες και ενδοτοξίνες που παράγονται από τα είδη Aeromonas 

εξακολουθούν να αποτελούν µεγάλο αντικείµενο έρευνας (Cipriano & Bullock, 

2001).                                      

 Οι Allan και Stevenson, (1981) κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι η αιµολυσίνη, 

όχι η πρωτεάση, ήταν ο κύριος λοιµογόνος παράγοντας της A. hydrophila.  Τα 

αποτελέσµατα άλλων µελετών, ωστόσο µπορεί να είναι επιφυλακτικά απέναντι σε 

τέτοια συµπεράσµατα. Η µέτρηση της αιµολυτικής ικανότητας µόνο δεν αποτελεί 

καθοριστικό χαρακτηριστικό µολυσµατικότητας, επειδή ακόµη και µερικά µη 

λοιµογόνα στελέχη (15%) A. hydrophila είναι αιµολυτικά. Πρόσθετες µετρήσεις 

έδειξαν ότι ένας συνδυασµός υψηλής αιµολυτικής και πρωτεολυτικής δράσης, που 

ανιχνεύτηκε στο 90% λοιµογόνων στελεχών A. hydrophila και στο 87,5% στελεχών 

A. sobria, µπορεί να αποτελεί καλύτερο µέτρο της ολικής λοιµογόνου ικανότητας. 

 Οι Rodriguez και συνεργάτες, (1992) χαρακτήρισαν επιπλέον µια 

µεταλλοπρωτεάση µε µοριακό βάρος 38 kDa χωρίς κυτταροτοξική δράση, µια σερίνη 

πρωτεάση µε µοριακό βάρος 22 kDa µε κυτταροτοξική δράση, και µια αιµολυσίνη µε 

µοριακό βάρος 68 kDa από την A. hydrophila. Κάθε ένας από αυτούς τους τρεις 

παράγοντες είχε θανατηφόρο δράση στην πέστροφα. Αποτελέσµατα από µια 

πρόσφατη µοριακή ανάλυση, που πραγµατοποιήθηκε από τους Zhang και 

συνεργάτες, (2000) για να διαχωρίσει τις γενετικές διαφορές µεταξύ λοιµογόνων και 

µη λοιµογόνων στελεχών, επιβεβαιώνει ότι η µολυσµατικότητα µεταξύ των κινητών 

Aeromonas εξαρτάται από ένα πλήθος παραγόντων. Τα αποτελέσµατά τους έδειξαν 

ότι 22 DNA τµήµατα ήταν παρόντα στα περισσότερα λοιµογόνα στελέχη και ότι αυτά 

τα γονίδια κωδικοποιούσαν πέντε γνωστούς λοιµογόνους παράγοντες της A. 

hydrophila, την αιµολυσίνη (hlyA), την πρωτεάση (ολιγοπεπτιδάση A), την 

εξωκυτταρική πρωτεΐνη (Omp), την πρωτεΐνη που ευθύνεται για την ανάπτυξη 

ανθεκτικότητας στα φάρµακα και την πρωτεΐνη που προσοµοιάζει την ιστόνη (HU-2).  

 
 
 
3. ΕΠΙΖΩΟΤΙΟΛΟΓΙΑ  

3.1 Ιστορική Αναδροµή εµφάνισης των νοσηµάτων στα ψάρια γλυκού νερού που 

οφείλονται σε είδη Aeromonas 

Η πρώτη αναφορά για τα είδη Aeromonas και η αποµόνωση του βακτηρίου A. 

salmonicida (syn. Bacillus salmonicida, Bacterium salmonicida, Bacterium trutta) 
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έγινε από τους Emmerich και Weibel, (1894) σε ένα εκκολαπτήριο πέστροφας στην 

Βαυαρία της Γερµανίας. Από τότε που η ασθένεια πρωτοεµφανίστηκε έχει 

προκαλέσει σοβαρές απώλειες παγκοσµίως (USA, Καναδά, Ευρώπη, Ιαπωνία) στα 

εκκολαπτήρια και στις εκτροφές πάχυνσης κυρίως των σολοµοειδών, ενώ διάφορες 

µελέτες για τα είδη Aeromonas και τις µολύνσεις που προκαλούν έχουν γίνει και 

έχουν δηµοσιευτεί τα τελευταία χρόνια (Αγγελίδης, 2008). Καθώς τα είδη Aeromonas 

αποτελούν µια συνεχή απειλή για τα σολοµοειδή των ιχθυοκαλλιεργειών, έχουν 

µελετηθεί περισσότερο από κάθε άλλο παθογόνο παράγοντα των ψαριών 

((Bjarnheidur & Gudmundsdóttir, 1998).  

      Ήδη από τις πρώτες επιστηµονικές περιγραφές των νοσηµάτων των ψαριών, 

ο Otte (1963) θεώρησε ότι οι σηψαιµικές µολύνσεις των ψαριών που προκαλούνται 

από τα κινητά είδη Aeromonas εµφανίζονταν συχνά σε όλη την Ευρώπη και κατά τον 

Μεσαίωνα. Σήµερα, αναγνωρίζεται ότι αποµονώσεις βακτηρίων που τοποθετήθηκαν 

στα γένη Pseudomonas, Proteus, Bacillus, Aerobacter και Achromobacter στην 

πραγµατικότητα ανήκαν στο γένος Aeromonas.  

    Τα τελευταία χρόνια το µεγαλύτερο ποσοστό µολύνσεων από A. salmonicida  

στην Ευρώπη, εµφανίζεται στην Ιταλία (σολοµοειδή), Γαλλία και Ισπανία (διάφορα 

είδη ψαριών). Στελέχη A. salmonicida δεν είχαν αναφερθεί στην Νέα Ζηλανδία ή 

Αυστραλία µέχρι το 1974, όταν άτυπα στελέχη A. salmonicida εισήχθησαν στην 

Αυστραλία µε την µεταφορά ασθενών διακοσµητικών χρυσόψαρων (Humphrey & 

Ashburner, 1993; Trust και συν., 1980). Από τότε τα άτυπα στελέχη A. salmonicida 

έχουν γίνει ενδηµικά, ακόµη και µεταξύ των άγριων πληθυσµών χρυσόψαρων. 

Ωστόσο η A. salmonicida subsp. salmonicida δεν έχει αναφερθεί στα ψάρια της Νέας 

Ζηλανδίας, Τασµανίας και Αυστραλίας. Όµοια, µόνο η A. salmonicida subsp. 

salmonicida έχει αναφερθεί σε σολοµοειδή στον Καναδά (Hammel, 1995). Έως το 

1993 οι µολύνσεις σολοµοειδών δεν αποτελούσαν πρόβληµα στην Νότια Αµερική. 

Από το 1995 όµως τυπικά στελέχη του βακτηρίου άρχισαν να προκαλούν νοσηρές 

καταστάσεις στις εκτροφές σολοµού της νότιας Χιλής όπου η παραγωγή ήταν πολύ 

υψηλή (Αγγελίδης, 2008).   

  Μια από τις πρώτες εργασίες που χρησιµοποίησαν την έκφραση «άτυπα» 

στελέχη A. salmonicida δηµοσιεύτηκε το 1971 (Evelyn, 197l) παρόλο που αναφορές 

σε στελέχη που δεν ανήκαν στα subsp. A. salmonicida είχαν δηµοσιευτεί νωρίτερα 

(Smith, 1963). Αποµονώσεις άτυπων στελεχών A. salmonicida έχουν αναφερθεί στο 

βόρειο ηµισφαίριο, Καναδά, βόρεια και κεντρική Ευρώπη, βόρεια Αµερική, Ιαπωνία 
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καθώς και στην Νότια Αυστραλία και Νότια Αφρική. Υπάρχουν επίσης λίγες 

αναφορές αποµονώσεων από ψάρια σε περιοχές της Μεσογείου: από κοινό κυπρίνο 

και χρυσόψαρα στην πρώην Γιουγκοσλαβία (Wiklund & Dalsgaard, 1998; Bootsma 

και συν., 1977). Αναφορές δεν υπάρχουν στην νότια Αµερική, Ρωσία και βόρεια 

Ασία (Wiklund & Dalsgaard, 1998). 

Γενικότερα τα περιστατικά νοσηµάτων που οφείλονται στα είδη Aeromonas 

και προσβάλλουν τα ψάρια γλυκού νερού εξακολουθούν να αυξάνονται παγκοσµίως, 

γεγονός που µπορεί να επηρεάσει αρνητικά την παγκόσµια παραγωγή ψαριών τόσο 

από τις ιχθυοκαλλιέργειες όσο και από την φυσική αλιεία.  

 

 

3.2 Παρουσία ειδών Aeromonas στα ψάρια γλυκού νερού  

Οι µολύνσεις µε τα είδη Aeromonas αποτελούν το πιο συχνό βακτηριακό 

νόσηµα που µπορεί να διαγνωστεί σε καλλιεργούµενα ψάρια γλυκών νερών (Cipriano 

& Bullock, 2001). Από τότε που οι Emmerich και Weibel, (1894) περιέγραψαν για 

πρώτη φορά την A. salmonicida σε ένα εκκολαπτήριο πέστροφας στην Βαυαρία της 

Γερµανίας, (Emmerich & Weibel, 1890) επικρατούσε η άποψη ότι η A. salmonicida 

ήταν παθογόνος µόνο για τα εντατικά καλλιεργούµενα είδη σολοµοειδών (Cipriano & 

Bullock, 2001). Πρόσφατες έρευνες, ωστόσο δείχνουν ότι λίγα µόνο είδη 

καλλιεργούµενων ή άγριων ψαριών σε γλυκά, υφάλµυρα ή αλµυρά νερά δεν 

προσβάλλονται από τα είδη Aeromonas (Cipriano & Bullock, 2001). Σήµερα είναι 

γνωστό ότι όλα τα είδη σολοµού και πέστροφας είναι ευαίσθητα στην µόλυνση 

(Cipriano & Bullock, 2001). Επιπλέον και πολλά µη σολοµοειδή ψάρια, όπως 

γατόψαρα και είδη τροπικών ή διακοσµητικών ψαριών µολύνονται µε το βακτήριο, 

όπως και τα δίθυρα µαλάκια (Minana-Galbis και συν., 2002). Είδη Aeromonas 

µπορούν να βρεθούν και σε ψάρια της θάλασσας, ως αποτέλεσµα των λυµάτων των 

νερών ή της ροής των ποταµών στην θάλασσα (Janda & Abbott, 1998).  Ο αριθµός, η 

ποικιλία και η κατανοµή των ειδών ψαριών που είναι ευαίσθητα στην µόλυνση µε 

είδη Aeromonas, εξηγούν την µεγάλη διασπορά του βακτηρίου παγκοσµίως (Cipriano 

& Bullock, 2001).          

 Αποτελούν επίσης µέρος της φυσιολογικής εντερικής µικροχλωρίδας των 

ψαριών γλυκού νερού, ειδικά τα είδη A. hydrophila, A. sobria, και A. salmonicida 

(Naviger και συν., 2006; Trust και συν., 1974). Μπορούν να βρεθούν σε πληθυσµούς 

102 CFU/gr ψυχρή περίοδο έως 105-106 CFU/gr θερµή περίοδο, (1.5x102 – 1.6x105 
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CFU/gr) µαζί µε άλλα είδη Enterobacteriaceae. Θεωρούνται επίσης υπεύθυνα για ένα 

πλήθος νοσηµάτων των ποικιλόθερµων αλλά και οµοιόθερµων οργανισµών (Rahman 

και συν., 2004).   

Η παρουσία αυτών των βακτηρίων στα ψάρια δεν αποτελεί ένδειξη νοσήµατος 

και συνεπώς οι παράγοντες στρες θεωρούνται αίτιο έξαρσης των νοσηµάτων 

(Cipriano & Bullock, 2001). Οι µολύνσεις µε είδη Aeromonas εµφανίζονται στα 

ψάρια συνήθως κατά την διάρκεια περιβαλλοντικών αλλαγών, αλλαγών 

θερµοκρασίας, µόλυνσης του περιβάλλοντος, παραγόντων που προκαλούν στρες ή 

επιπλέκονται δευτερογενώς σε προϋπάρχουσες µολύνσεις.  

Μολύνονται κυρίως ψάρια του γλυκού νερού, που ανήκουν στις εξής 

κατηγορίες: οικ. Salmonidae-Σολοµοειδή (Σολοµός του Ατλαντικού-Salmo salar, 

Ιριδίζουσα πέστροφα-Oncorhynchus mykiss, Καφέ πέστροφα-Salmo trutta, 

Ποταµίσια πέστροφα-Salvelinus fontinalis), οικ. Cyprinidae-Κυπρινοειδή (Cyprinus 

carpio, Tinca tinca), οικ. Siluridae-Γατόψαρα (Silurus glanis, Ictalurus punctatus), 

οικ. Acipenseridae-Στουργιόνια (Acipenser ruthenus, Acipenser persicus, Acipenser 

baeri, Acipenser gueldestaedi, Acipenser naccarii), οικ. Mugilidae-Κεφαλοειδή 

(Mugil cephalus, Liza aurata), Χέλια (Ευρωπαϊκό χέλι-Anguilla Anguilla, 

Αµερικάνικο χέλι-Anguilla rostrata, Ιαπωνέζικο χέλι-Anguilla japonica ), Τιλάπιες 

(Oreochromis niloticus, Oreochromis macrochir, Tilapia zillii), Κορέγονοι, Πέρκες 

(Perca fluviatilis), Τούρνες, ∆ιακοσµητικά ψάρια (Carassius auratus auratus-

χρυσόψαρο), τροπικά ψάρια κ.ά. (Cipriano & Bullock, 2001).  

Προσβάλλονται επίσης εκτός από τα ψάρια του γλυκού νερού και ψάρια των 

υφάλµυρων νερών. Οι Rahim και συνεργάτες, (1985) αποµόνωσαν A. hydrophila από 

αλλοιώσεις πέντε ειδών ψαριών υφάλµυρων νερών: Platosus anguillaris, Lates 

calcarifer, Epinephelus megachir, Labeo ruhita και Serotherodon nilotica.  

 Άτυπα στελέχη A. salmonicida έχουν επίσης αποµονωθεί από µια ποικιλία 

καλλιεργούµενων και άγριων ψαριών, σολοµοειδών και µη σολοµοειδών, από γλυκά, 

υφάλµυρα νερά και αλµυρά νερά στην βόρεια, κεντρική Ευρώπη, νότια Αφρική, 

βόρεια Αµερική, Ιαπωνία και Αυστραλία (Wiklund & Dalsgaard, 1998). Άτυπα 

στελέχη έχουν περιστασιακά αποµονωθεί και από ψάρια χωρίς κλινικά συµπτώµατα 

(Bjarnheidur & Gudmundsdóttir, 1998). Περισσότερα από 20 είδη καλλιεργούµενων 

και 30 είδη άγριων ψαριών έχουν βρεθεί µολυσµένα µε άτυπα στελέχη A. 

salmonicida. Αρχικά, άτυπα στελέχη  A. salmonicida αποµονώνονταν από ανάδροµα 

κυρίως είδη ψαριών. Τα τελευταία χρόνια όµως αποµονώσεις έχουν γίνει και από είδη 
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ψαριών της θάλασσας, όπως καλκάνια (Platichthys flesus) (τάξη Pleuronectiformes), 

µπακαλιάροι (Gadus morhua) (τάξη Gadiformes), καλκάνια (Scophthalmus 

maximus),  κέφαλοι (Leuciscus cephalus), minnows (Phoxinus phoxinus), wolfish 

(Anarhichus lupus), (Hippoglossus hippoglossus), (Abramis brama),  (Karatas και 

συν., 2005) καθώς και από κατάδροµα είδη ψαριών, όπως τα χέλια (οικ. Anguillidae) 

(Wiklund & Dalsgaard, 1998). Τυπικά στελέχη A. salmonicida και στελέχη A. 

hydrophila έχουν περιγραφεί και σε θαλασσινά ψάρια, όπως Dicentrarchus Labrax, 

Scophthalmus maximus, Sparus aurata (Πίνακας 5). 

 

Πίνακας 5. Ευαίσθητα είδη ψαριών, Σολοµοειδή-Μη Σολοµοειδή από τα οποία έχουν 
αποµονωθεί τυπικά και άτυπα στελέχη A. salmonicida (Wiklund & Dalsgaard, 1998). 
Σολοµοειδή Μη Σολοµοειδή 
Atlantic salmon-Salmo salar Flounder-Platichthys flesus 
Amago salmon-Oncorhynchus rhodurus Codfish-Gadus morhua 
Brook trout-Salvelinus fontinalis Halibut-Hippoglossus hippoglossus 
Brown trout-Salmo trutta m. lacustris Turbot-Scophthalmus maximus 
Chum  salmon-Oncorhynchus keta Minnows-Phoxinus phoxinus 
Coho salmon-Salvelinus kisutch Wolfish-Anarhichus lupus 
Cutthroat trout-Salmo clarki Sea bass-Dicentrarchus Labrax 
Japanese char-Salvelinus leucomaenis Sea bream-Sparus aurata 
Lake trout-Salvelinus namaycush American eel-Anguilla rostrata 
Masu salmon-Oncorhynchus masou Carp-Cyprinus carpio 
Pink salmon-Oncorhynchus gorbuscha European eel-Anguilla Anguilla 
Rainbow trout-Oncorhynchus mykiss Catfish-Silurus glanis 
Sea trout-Salmo trutta m. trutta Sturgion-Acipenser ruthenus 
 

Τα κινητά είδη Aeromonas συνήθως προκαλούν νόσηµα όταν τα ψάρια 

θερµών αλλά και ψυχρών νερών, βρίσκονται σε φάση αναπαραγωγής. Εντοπίζονται 

σε ψάρια γλυκών, υφάλµυρων και θαλασσινών νερών. Παρόλο που τα νοσήµατα που 

προκαλούνται από κινητά είδη Aeromonas εµφανίζονται πιο έντονα σε ψάρια που 

αναπαράγονται σε εντατικές συνθήκες καλλιέργειας, αυτά τα βακτήρια µπορούν 

επίσης να επηρεάσουν τους πληθυσµούς των άγριων ψαριών. Αποτελούν επίσης 

στοιχεία της εντερικής µικροβιακής χλωρίδας υγιών ψαριών (Trust και συν., 1974).

 Τα είδη Aeromonas µπορούν να βρεθούν παντού στο υδάτινο περιβάλλον, 

στην υδάτινη στήλη και στην επιφάνεια του ιζήµατος (Hazen, 1979). Μπορούν να 

προσαρµοστούν σε περιβάλλον µε µεγάλο εύρος αγωγιµότητας, διαύγειας υδάτων, 

pH, αλατότητας και θερµοκρασίας (Hazen και συν., 1978a). Οι ιδανικές 

θερµοκρασίες ανάπτυξης εξαρτώνται από το συγκεκριµένο κάθε φορά στέλεχος, αλλά 

γενικότερα κυµαίνονται µεταξύ 25οC και 35°C. Συνεπώς οι περισσότερες επιζωοτίες 
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σε ψάρια θερµών νερών αναφέρονται την άνοιξη και αρχές καλοκαιριού (Cipriano & 

Bullock, 2001).          

 Ο αριθµός των βακτηρίων στο γλυκό νερό σχετίζεται άµεσα µε την µόλυνση 

από τα αστικά απόβλητα και µε την θερµοκρασία, και αυξάνεται κατά την διάρκεια 

ευτροφικών περιόδων (Janda & Abbott, 1998). Σε συνθήκες στρες, είναι πολύ πιο 

πιθανό µερικά στελέχη Aeromonas που αποτελούν µέρος της φυσιολογικής εντερικής 

µικροχλωρίδας, να γίνουν παθογόνα. Θεωρείται ότι οι µολύνσεις συµβαίνουν το 

χειµώνα, όταν τα ψάρια είναι σχετικά ανενεργά, ενώ η έξαρση της ασθένειας γίνεται 

την άνοιξη. Τα  ψάρια ενυδρείου, τα οποία διατηρούνται σε σταθερή θερµοκρασία 

νερού, µπορούν να αναπτύξουν την ασθένεια σε κάθε χρονική στιγµή. Η ιριδίζουσα 

πέστροφα θεωρείται ότι ανήκει στα πιο ευαίσθητα είδη των σολοµοειδών που 

µπορούν να αναπτύξουν σηψαιµία από Aeromonas (Cipriano & Bullock, 2001).  

          

 

3.3 Παρουσία ειδών Aeromonas στο περιβάλλον  

Τα είδη Aeromonas θεωρούνται πρωταρχικά υδρόβιοι οργανισµοί. Μπορούν 

να βρεθούν διασκορπισµένα στο υδάτινο περιβάλλον, σε ποτάµια, πηγές, πηγάδια, 

ρυάκια, λίµνες, δεξαµενές ψαριών γλυκού νερού,  καθώς και στο στο έδαφος και στα 

αγροτικά προϊόντα (Janda & Abbott, 1998). Κυριαρχούν επίσης στα υφάλµυρα νερά 

ενώ αποµονώνονται  εύκολα από τις θαλάσσιες ακτές, αλλά όχι από την ανοιχτή 

θάλασσα. Επίσης µπορούν να βρεθούν στα απόβλητα, στα επεξεργασµένα λύµµατα 

και απόβλητα υπονόµων (Ghenghesh και συν., 2008). Ωστόσο, αυτοί οι οργανισµοί 

δεν επιζούν σε νερά µε πολύ υψηλά αλατότητα, γεωθερµικές πηγές ή εξαιρετικά 

µολυσµένα ποτάµια.  

Ο αριθµός των Aeromonas στο γλυκό νερό έχει βρεθεί πως εµφανίζει 

εποχιακή κατανοµή, µε την  µέγιστη συγκέντρωση βακτηρίων να εµφανίζεται κατά 

την διάρκεια του καλοκαιριού, αρχές φθινοπώρου, όπου οι υψηλές θερµοκρασίες 

ευνοούν την ανάπτυξη των Aeromonas (Burke και συν., 1984; Rippey & Cabelli, 

1980). Πολλά είδη κινητών  Aeromonas µπορούν επίσης να βρεθούν εκτός από τα 

ψάρια γλυκού και αλµυρού νερού, και σε αµφίβια, ερπετά, θηλαστικά αλλά και στον 

άνθρωπο (είδη: A. hydrophila, A. caviae, A. veronii).  

Γενικότερα τα είδη Aeromonas µπορούν να βρεθούν σε ψάρια, δείγµατα 

νερού (γλυκό, θαλασσινό, υφάλµυρο, χλωριωµένο ή µη χλωριωµένο νερό), σε 

µολυσµένο και µη µολυσµένο νερό, σε λύµµατα, σε πόσιµο νερό (Burke και συν., 
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1984; Rippey & Cabelli, 1980), σε µερικά είδη κρέατος, σε γάλα, λαχανικά, και σε 

παγωτό. Μπορούν να µεταδοθούν µέσω τροφίµων που έχουν µολυνθεί, όπως 

θαλασσινά, λαχανικά (φρέσκα ή κατεψυγµένα) (http9).  

Το υδάτινο περιβάλλον, τα ασθενή ψάρια και οι βάτραχοι καθώς και τα ψάρια 

που βρίσκονται σε ανάρρωση, µπορούν επίσης να αποτελέσουν αποθήκες µόλυνσης. 

Η  Aeromonas hydrophila µπορεί να βρεθεί σε διάφορα είδη ψαριών, χελωνών, 

αλιγατόρων και φιδιών. Η συγκέντρωσή της είναι υψηλότερη στο νερό από τον 

Μάρτιο µέχρι τον Ιούνιο (Cipriano & Bullock, 2001). Άλγη και πρωτόζωα που 

προκαλούν αλλοιώσεις πάνω στα ψάρια, µπορούν να περιθάλψουν είδη Aeromonas 

(Chang & Huang, 1981). Το πρωτόζωο Tetrahymena pyriformis βρέθηκε να 

συνυπάρχει µε την Aeromonas hydrophila, σε συγκέντρωση 1x106 κύτταρα/ml. Οι 

Osborne και συνεργάτες, (1989) βρήκαν υψηλές συγκεντρώσεις κινητών Aeromonas 

στο περιβάλλον, στο µέσο του καλοκαιριού, όταν η χλωροφύλλη και η θερµοκρασία 

του νερού ήταν υψηλές. Μια µελέτη από τον Ghenghesh και συνεργάτες, (2000) 

έδειξε ότι τα είδη Aeromonas θεωρούνται µη παθογόνα για τα ζώα, µε εξαίρεση τα 

ψάρια, αµφίβια και ερπετά. Ωστόσο, διάφορα είδη ζώων (βοοειδή, άλογα, χοίροι, 

πρόβατα και γαλοπούλες) µπορούν να λειτουργήσουν σαν φορείς µε την απόρριψη 

των περιττωµάτων τους, αν και το ποσοστό αυτό είναι πολύ µικρό (Gray, 1984).

 Κρεατοσκευάσµατα όµως, από αυτά τα ζώα που πωλούνται στην αγορά έχουν 

βρεθεί µολυσµένα µε είδη Aeromonas. Σε κρέας πουλερικών, αίγειο, χοιρινό και 

βοδινό έχουν βρεθεί τα είδη A. hydrophila, A. caviae και A. veronii βιότυπος sobria. 

Η µόλυνση των κρεατοσκευασµάτων µε Aeromonas φαίνεται να είναι αποτέλεσµα 

των χειρισµών κατά την σφαγή και κατά την επεξεργασία των κρεάτων. Θαλασσινά, 

ψάρια, γαρίδες, µύδια, στρείδια και κατεψυγµένα ψάρια έχουν βρεθεί επίσης 

µολυσµένα, κυρίως µε είδη που εµφανίζουν αιµολυτική δράση.  Συγκεκριµένα στα 

ψάρια γλυκού νερού φαίνεται πως κυριαρχεί η A. caviae, ενώ στα θαλασσινά ψάρια 

κυριαρχεί η παρουσία του είδους A. veroni βιότυπος sobria.  

Στις αναπτυσσόµενες χώρες, τα είδη Aeromonas εντοπίζονται συχνά και στο 

γάλα, στο λευκό τυρί και σε άλλα γαλακτοκοµικά προϊόντα, καθώς και στο 

παστεριωµένο γάλα (Khalil, 1997). Κυρίαρχα είδη και σε αυτά τα προϊόντα είναι τα: 

A. hydrophila, A. veroni βιότυπος sobria και  A. caviae (Ghenghesh και συν., 2008). 

Αυτά τα ευρήµατα δείχνουν πως τα κινητά είδη Aeromonas spp. επικρατούν κυρίως 

στο νωπό γάλα, και πως η παρουσία στελεχών Aeromonas στο παστεριωµένο γάλα 

και τυρί αποδεικνύουν την επιµόλυνση, ως αποτέλεσµα µη τήρησης των κανόνων 
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υγιεινής κατά την επεξεργασία (Hunter & Burge, 1987). Επίσης το µεγάλο ποσοστό 

αποµονώσεων Aeromonas από τα παγωτά, στις αναπτυσσόµενες χώρες µπορεί να 

συσχετιστεί µε τις κακές συνθήκες υγιεινής και την κακή ποιότητα των πρώτων υλών. 

Αντίθετα, σε έρευνες στις ανεπτυγµένες χώρες έχουν αναφερθεί πολύ χαµηλά 

ποσοστά αποµονώσεων Aeromonas (λιγότερο από 5%) στα γαλακτοµικά προϊόντα 

(Hunter & Burge, 1987).   

Στελέχη Aeromonas έχουν αποµονωθεί και από λαχανικά κατεψυγµένα και 

φρέσκα, µε κυρίαρχο είδος, την A. caviae. Η πλειοψηφία των αποµονώσεων είναι 

στελέχη εντεροτοξινογόνα και αιµολυτικά, και επειδή τα λαχανικά καταναλώνονται 

συνήθως ωµά, µπορούν να αποτελέσουν µεγάλο κίνδυνο µόλυνσης, ειδικά για άτοµα 

σε ανοσοκαταστολή (Ghenghesh και συν., 2008). Τρόφιµα µε όξινο pH, όπως οι 

χυµοί φρούτων µπορούν επίσης να µολυνθούν µε είδη Aeromonas.  

Αποµόνωση εντεροπαθογόνων Aeromonas έχει γίνει και σε ακατέργαστες 

πηγές νερού, ειδικά στις αναπτυσσόµενες χώρες όπου η χρήση του ακατέργαστου 

νερού είναι συχνή και µπορεί να συµβάλλει στην µόλυνση του ανθρώπου (Ljungh & 

Wadstrom, 1985). 

 

 

4. ΚΛΙΝΙΚΗ ΕΚ∆ΗΛΩΣΗ ΤΩΝ ΜΟΛΥΝΣΕΩΝ ΜΕ ΕΙ∆Η AEROMONAS SPP.  

4.1 Εισαγωγή 

Ιστορικά, η A. salmonicida subsp. salmonicida θεωρείται το πιο σηµαντικό 

παθογόνο βακτήριο των σολοµοειδών γλυκού νερού, λόγω των σοβαρών 

οικονοµικών απωλειών που προκαλεί. Η A. salmonicida subsp. salmonicida προκαλεί 

την τυπική δοθιήνωση των Σολοµοειδών (Furunculosis), η οποία εκδηλώνεται µε 

εσωτερικές και εξωτερικές αιµορραγίες, σοβαρή σηψαιµία, οίδηµα, εξόφθαλµο, έλκη 

και υψηλή θνησιµότητα (Wiklund & Dalsgaard, 1998).  Χαρακτηρίζεται από το 

σχηµατισµό δοθιήνων σε διάφορα σηµεία του σώµατος (χρόνια µορφή) και από 

σηψαιµία (οξεία µορφή) (Φώτης, 2003).        

Τα άλλα υποείδη της A. salmonicida προκαλούν τις άτυπες µορφές της νόσου, 

που χαρακτηρίζονται κυρίως από δερµατικά έλκη, µε ή χωρίς σηψαιµία. Τα πιο 

γνωστά νοσήµατα που σχετίζονται µε τα άτυπα στελέχη A. salmonicida είναι η 

ερυθροδερµατίτιδα του κυπρίνου (Carp Erythrodermatitis), η ελκωτική νόσος στην 

πέστροφα (Trout Ulcer Disease), η ελκωτική νόσος στο χρυσόψαρο (Goldfish Ulcer 

Disease), και η ελκωτική νόσος στο καλκάνι (Ulcer Disease of Flounder) Platichthys 
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flesus, ωστόσο τα άτυπα στελέχη φαίνεται να εµπλέκονται σε περισσότερες εξάρσεις 

νοσηµάτων. Στα µη σολοµοειδή είδη ψαριών, οι µολύνσεις µε άτυπα στελέχη 

εκδηλώνονται συνήθως µε την µορφή επιφανειακών δερµατικών ελκών. 

Μακροσκοπικές και µικροσκοπικές µελέτες ωστόσο των ψαριών µε έλκη δείχνουν 

πως και κάποια εσωτερικά όργανα µπορούν να προσβληθούν (Wiklund & Dalsgaard, 

1998).  

Τα κινητά είδη είδη Aeromonas, µε τα είδη A. hydrophila, A. caviae και A. 

sobria να εµφανίζονται συχνότερα, προκαλούν στα ψάρια ένα πλήθος νοσηµάτων, 

που είναι γνωστά και ως Σηψαιµία κινητών Aeromonas (Motile Aeromonas 

Septicemia-MAS), αιµορραγική σηψαιµία (Hemorrhagic Septicemia), ελκωτική 

νόσος (Ulcer Disease) ή νόσος των κόκκινων ελκών (Red-Sore Disease). Θεωρούνται 

ευκαιριακά παθογόνα βακτήρια και µολύνουν τα ψάρια κυρίως πιο θερµών νερών 

(>10οC), συνήθως την άνοιξη, κατά την διάρκεια επίδρασης παραγόντων που 

προκαλούν στρες (έλλειψη οξυγόνου, υψηλή ιχθυοπυκνότητα, αύξηση θερµοκρασίας, 

υποξία, αύξηση οργανικού φορτίου) και πτώση της άµυνας των ψαριών. Όταν τα 

ψάρια µολυνθούν εµφανίζουν συνήθως έλκη, αιµορραγική σηψαιµία, αιµορραγίες 

στα βράγχια, αιµορραγικά-κόκκινα πτερύγια και ουρά (tail-fin rot), εξόφθαλµο, 

οίδηµα κ.ά. (Εικόνες 3, 4). 

Το ακριβές αίτιο των νοσηµάτων που προκαλούνται από τα κινητά είδη 

Aeromonas είναι περίπλοκο εξαιτίας της γενετικής, βιοχηµικής και αντιγονικής 

ετερογένειας µεταξύ των ειδών. Συνεπώς τα κινητά είδη Aeromonas συχνά 

αναφέρονται σαν σύµπλεγµα οργανισµών που σχετίζονται µε αιµορραγικές σηψαιµίες 

και έλκη στα ψάρια (Cipriano & Bullock, 2001).  

 

 

Εικόνα 3. Αλλοιώσεις, έλκη που προκλήθηκαν από Aeromonas hydrophila στο δέρµα 
γατόψαρου των καναλιών (Ictalurus punctatus) (Cipriano, 2001). 
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Εικόνα 4. Αιµορραγίες και έλκη στο δέρµα από Aeromonas hydrophila σε American 
shad. (Cipriano, 2001). 
 
 

4.2 Συµπτώµατα – Αλλοιώσεις Μολύνσεων µε Κινητά Είδη Aeromonas  

(A. hydrophila group) 

Οι µολύνσεις µε τα κινητά είδη Aeromonas αποτελούν το πιο συχνό 

βακτηριακό νόσηµα των ψαριών γλυκού νερού (Noga, 2000). Τα είδη A. hydrophila, 

A. caviae,  A. sobria,  A. bestiarum και A. veronii θεωρούνται τα κυρίως αίτια της 

µόλυνσης µε κινητά είδη  Aeromonas (Motile Aeromonas Septicemia-MAS). 

Θεωρούνται ευκαιριακά παθογόνα βακτήρια και µολύνουν τα ψάρια 

(ιχθυοκαλλιεργειών και άγρια) κατά την διάρκεια επίδρασης συνήθως παραγόντων 

που προκαλούν στρες και πτώση της άµυνας των ψαριών. Τα κινητά είδη Aeromonas 

βρίσκονται παντού στο υδάτινο περιβάλλον, ενώ αποτελούν και µέρος της εντερικής 

µικροχλωρίδας του εντέρου των ψαριών.  

Η κλινική εκδήλωση των νοσηµάτων που προκαλούνται από κινητά είδη 

Aeromonas εµφανίζεται συχνά στις ιχθυοκαλλιέργειες. Συνήθως η θνησιµότητα είναι 

χαµηλή (10% ή λιγότερο) και οι απώλειες µπορούν να εµφανιστούν µέσα σε 2 – 3 

εβδοµάδες. Σε αυτές τις περιπτώσεις η επίδραση παραγόντων, όπως το στρες έχουν 

ευαισθητοποιήσει τα ψάρια στα βακτήρια.  Συνήθεις πηγές στρες είναι η κακή 

ποιότητα νερού, η υψηλή ιχθυοπυκνότητα και οι χειρισµοί, η µεταφορά και η κακή 

διατροφή.          

 Όσον αφορά τα συµπτώµατα δεν υπάρχει κάποιο ειδικό φυσικό σύµπτωµα ή 

συµπεριφορά για τις µολύνσεις µε κινητά είδη Aeromonas. Τα µολυσµένα ψάρια 

συχνά εµφανίζουν αλλοιώσεις στο δέρµα (εστίες µε αιµορραγία και νέκρωση), µικρές 
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εστιακές αιµορραγίες στην βάση των πτερυγίων ή στο δέρµα, λήθαργο, 

αποχρωµατισµό, διόγκωση κοιλιάς, θολερότητα οφθαλµών, εξόφθαλµο, αιµορραγίες 

στα βράγχια. Ψάρια µε αιµορραγική σηψαιµία εµφανίζουν εσωτερικές αιµορραγίες 

στα όργανα και µύες. Σε εσωτερικά όργανα µπορούν να εµφανιστούν: υγρό και 

εξίδρωµα στην κοιλιακή κοιλότητα (ασκίτης), διογκωµένο ήπαρ και σπλήνα και 

διογκωµένα έντερα µε παρουσία υγρού  (Noga, 2000; Austin & Austin, 1999).    

Τα κινητά είδη Aeromonas είναι ικανά να προκαλέσουν ποικίλες παθολογικές 

καταστάσεις που περιλαµβάνουν την οξεία, χρόνια και υποκλινική µόλυνση. Η 

σοβαρότητα του νοσήµατος επηρεάζεται από έναν αριθµό παραγόντων, όπως είναι οι 

λοιµογόνοι παράγοντες των βακτηρίων, το είδος και ο βαθµός του στρες σε ένα 

πληθυσµό ψαριών, η φυσιολογική κατάσταση του ξενιστή, και ο βαθµός της 

γενετικής αντίστασης (Cipriano & Bullock, 2001).    

 Παθολογικές καταστάσεις που προκαλούνται από µέλη του συµπλέγµατος 

των κινητών ειδών Aeromonas  περιλαµβάνουν τα έλκη στο δέρµα, την διάβρωση 

των πτερυγίων και της ουράς, την ερυθροδερµατίτιδα, την αιµορραγική σηψαιµία 

(Cipriano & Bullock, 2001). Κινητά είδη Aeromonas µπορούν επίσης να 

αποµονωθούν από  δέρµα και εσωτερικά όργανα κλινικά υγιών ψαριών (Noga, 2000).  

 

 

Εικόνα 5. Σοβαρή διάταση και συγκέντρωση υγρού στην κοιλιακή κοιλότητα 
χρυσόψαρου (Carassius auratus) που προκλήθηκε από Aeromonas hydrophila. 
∆ιακρίνεται επίσης η όψη του δέρµατος “washboard” λόγω της προεκβολής που 
εµφανίζουν τα λέπια από την επιφάνεια του σώµατος  (Cipriano, 2001). 
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Στην οξεία µορφή της νόσου, µια θανατηφόρος σηψαιµία µπορεί να συµβεί 

τόσο γρήγορα, που τα ψάρια πεθαίνουν πριν προλάβουν να αναπτύξουν 

µακροσκοπικές αλλοιώσεις του νοσήµατος. Τα προσβεβληµένα ψάρια µπορούν να 

εµφανίσουν εξόφθαλµο, ερυθρότητα του δέρµατος, έλκη στο δέρµα και µια 

συσσώρευση υγρού στη βάση από τα λέπια (Faktorovich, 1969).  Η κοιλιά µπορεί να 

διογκωθεί λόγω οιδήµατος ενώ τα λέπια µπορούν να διογκωθούν και να προεξέχουν 

από το δέρµα (Εικόνα 5). Τα βράγχια εµφανίζονται αιµορραγικά συνήθως και έλκη 

αναπτύσσονται στο δέρµα. Οι Ogara και συνεργάτες, (1998) παρατήρησαν σοβαρές 

αλλοιώσεις στους οφθαλµούς και υψηλή θνησιµότητα σε πέστροφες ενός έτους ή και 

µεγαλύτερης ηλικίας που συνδέθηκαν µε µια σοβαρή έξαρση σηψαιµίας από κινητά 

είδη Aeromonas. Αρχικά επηρεάστηκε το ένα µάτι, στην συνέχεια επεκτάθηκε στο 

άλλο µάτι προκαλώντας ρήξη οφθαλµού, τύφλωση και θάνατο. 

Οι χρόνιες µολύνσεις µε κινητά είδη Aeromonas εκδηλώνονται συνήθως µε 

δερµατικές αλλοιώσεις, έλκη µε εστιακή αιµορραγία και φλεγµονή. Το δέρµα και η 

επιδερµίδα εµφανίζουν διαβρώσεις και ο υποκείµενος µυϊκός ιστός γίνεται 

νεκρωτικός (Huizinga και συν., 1979). Τα φλεγµονώδη κύτταρα συνήθως 

απουσιάζουν από το νεκρωτικό µυϊκό ιστό, ενώ η επιδερµίδα εµφανίζει υπερπλασία. 

Σε αυτό το στάδιο, η µόλυνση συνήθως έχει γίνει συστηµατική και εστιακές 

αιµορραγίες (πετέχειες) µπορούν να εµφανιστούν στο περιτόναιο και στους µύες 

(Ventura & Grizzle, 1988). 

 

Ιστοπαθολογικές αλλοιώσεις. Στην οξεία µορφή της νόσου τα ψάρια µπορεί 

να εµφανίσουν υπερπλασία του επιθηλίου στο πρόσθιο τµήµα του εντέρου, υπεραιµία 

στην λεπτή µήνιγγα του εγκεφάλου καθώς και θρόµβωση και φλεγµονή στο επιθήλιο, 

στην περιοχή γύρω από τον σκληρό και κερατοειδή χιτώνα του οφθαλµού (Fuentes & 

Perez, 1998). Μπορεί επίσης να υπάρχει σοβαρή φλεγµονή στα βράγχια, όπως 

φαίνεται από την διήθηση των λευκοκυττάρων και την διαστολή της κεντρικής 

φλέβας του σηραγγώδους πόρου (Grizzle & Kiryu, 1993). Οι Grizzle και Kiryu, 

(1993) επίσης παρατήρησαν ότι γατόψαρα µε σηψαιµία από κινητά είδη Aeromonas 

εµφάνιζαν µεγεθυµένους πυρήνες στο βραγχιακό επιθήλιο και ότι υπήρχε σηµαντική 

συσχέτιση µεταξύ των αλλοιώσεων αυτών των βραγχίων και της σοβαρότητας των 

αλλοιώσεων του ήπατος και του παγκρέατος. Οι Rodriguez και συνεργάτες, (1993) 

επιπλέον παρατήρησαν µια αύξηση στη δράση της βακτηριακής 

ακετυλοχολινεστεράσης στον εγκεφαλικό ιστό των ετοιµοθάνατων ψαριών. 
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Στις χρόνιες µολύνσεις, ψάρια µε δερµατικές αλλοιώσεις µόνο, µπορεί να 

εµφανίζουν αυξηµένες ποσότητες λιποφουσκίνης και αιµοσιδερίνης στο ήπαρ και 

σπλήνα, χωρίς εστίες νέκρωσης σε άλλα εσωτερικά όργανα (Ventura & Grizzle, 

1988). 

Η συστηµατική µόλυνση χαρακτηρίζεται από διάχυτη νέκρωση σε διάφορα 

εσωτερικά όργανα και την παρουσία µελανο-µακροφάγων στο αίµα (Ventura & 

Grizzle, 1988). Εσωτερικά, το ήπαρ και οι νεφροί αποτελούν όργανα στόχους της 

οξείας σηψαιµίας. Το ήπαρ εµφανίζεται συνήθως ωχρό ή µε ένα πράσινο χρωµατισµό 

µε στικτές αιµορραγίες και εστίες νέκρωσης ενώ οι νεφροί µπορούν να διογκωθούν, 

να γίνουν εύθρυπτοι και να εµφανίσουν εστίες νέκρωσης. Αυτά τα όργανα προφανώς 

δέχονται την επίθεση των βακτηριακών τοξινών και χάνουν την δοµική τους 

ακεραιότητα (Huizinga και συν., 1979). Η καρδιά και ο σπλήνας µπορούν να 

εµφανίσουν επίσης περιοχές νεκρωτικές. Τα ελλειψοειδή στον σπλήνα γίνονται συχνά 

κέντρα έντονης φαγοκυτταρικής δράσης από µακροφάγα. Οι Bach και συνεργάτες, 

(1978) παρατήρησαν παθολογικές αλλαγές στους σπλήνες ψαριών στα οποία έγινε 

έγχυση λοιµογόνου στελέχους A. hydrophila, ενώ ψάρια τα οποία µολύνθηκαν από το 

στόµα εµφάνισαν λίγες ή καθόλου αλλαγές στον σπλήνα. Έντονη φαγοκυτταρική 

δράση από µακροφάγα παρατηρήθηκε στον σπλήνα, ενώ τα φαγοκυτταρωµένα 

βακτήρια διαιρέθηκαν ενδοκυτταρικά και εξωκυτταρικά και κατέστρεψαν το 

ενδοθήλιο και τα δικτυοκύτταρα των ελλειψοειδών. Το κατώτερο τµήµα του εντέρου 

και ο αυλός του, συχνά εµφανίζουν διόγκωση, φλεγµονή και αιµορραγία. Επιπλέον το 

έντερο είναι άδειο από τροφές και µπορεί να περιέχει ένα κίτρινο βλεννώδες υλικό. 

 

4.2.1 Μόλυνσεις µε A. hydrophila      

 Ανάµεσα στα κινητά και µεσόφιλα είδη Aeromonas, η A. hydrophila 

θεωρείται κυρίαρχο παθογόνο των ψαριών. Η A. hydrophila θεωρείται παθογόνος για 

ένα πλήθος ψαριών γλυκού νερού, σολοµοειδή, χέλια, διακοσµητικά ψάρια, προκαλεί 

την τυπική νόσο των ψαριών χωµάτινων δεξαµενών (κυπρινοειδή, γατόψαρα) και 

περιστασιακά προσβάλλει και θαλασσινά ψάρια. Ειδικά σε ψάρια γλυκού νερού 

προκαλεί ένα πλήθος νοσηµάτων που περιλαµβάνει τα: νέκρωση της ουράς (Tail rot), 

νέκρωση των πτερυγίων (Fin rot), νόσο των κόκκινων πτερυγίων (Red fin disease), 

επιζωοτικό ελκωτικό σύνδροµο (Epizootic ulcerative syndrome), και την Σηψαιµία 

κινητών Aeromonas (Motile Aeromonas Septicemia-MAS), αιµορραγική σηψαιµία 
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(Hemorrhagic Septicemia), ελκωτική νόσο (Ulcer Disease) ή νόσο των κόκκινων 

ελκών (Red-Sore Disease) (Austin & Adams, 1996).    

 Τα πολλά συνώνυµα του νοσήµατος σχετίζονται µε τις αλλοιώσεις που 

προκαλούνται από το βακτήριο, όπως οι αλλοιώσεις σηψαιµίας όταν τα βακτήρια ή 

βακτηριακές τοξίνες εισέρχονται στα εσωτερικά όργανα των ψαριών και τα έλκη στο 

δέρµα. Τα ψάρια µπορούν να εµφανίσουν διάφορα κλινικά συµπτώµατα, από ξαφνικό 

θάνατο έως διαταραχές κολύµβησης, ωχρά βράγχια, οίδηµα και έλκη στο δέρµα. Τα 

έλκη µπορούν να εµφανιστούν και στις δύο πλευρές του ψαριού και συνήθως 

περιβάλλονται από µια ερυθρή ζώνη. Προσβάλλονται επίσης εσωτερικά όργανα, 

όπως νεφροί, ήπαρ, σπλήνας, πάγκρεας. Τα συµπτώµατα γενικότερα ποικίλλουν 

καθώς εξαρτώνται από έναν αριθµό παραγόντων, όπως: η λοιµογόνος ικανότητα του 

βακτηρίου, η ανοσία των ψαριών, η παρουσία παραγόντων στρες (Cipriano & 

Bullock, 2001).           

 Η νέκρωση των πτερυγίων εµφανίζεται συνήθως µε ελκωτικές νεκρωτικές 

αλλοιώσεις στα πτερύγια (Noga, 2000). H αιµορραγική σηψαιµία στα ψάρια γλυκού 

νερού χαρακτηρίζεται από την παρουσία µικρών επιφανειακών αλλοιώσεων, που 

συχνά οδηγεί σε απόπτωση στα λέπια, αιµορραγίες στα βράγχια και στην εδρική 

περιοχή, έλκη, αποστήµατα, αιµορραγίες και νεκρώσεις σε εσωτερικά όργανα 

(αιµοποιητικά κυρίως νεφρούς, σπλήνα), λήθαργο, εξόφθαλµο και οίδηµα της 

κοιλιακής κοιλότητας (ύδρωπας). Τα ψάρια εµφανίζουν αιµορραγικά-κόκκινα 

πτερύγια και ουρά. Η θνησιµότητα είναι περιορισµένη, µπορεί όµως να διαρκέσει 

µεγάλο χρονικό διάστηµα (εβδοµάδες ή µήνες). ∆ευτερογενώς οι αλλοιώσεις 

µπορούν να επιµολυνθούν µε µύκητες, όπως Saprolegnia australis και Aphanomyces 

spp. (Chang και συν., 2002). Η Aeromonas hydrophila προκαλεί επίσης µόλυνση και 

σε άλλα υδρόβια ζώα, όπως αµφίβια και ερπετά.     

 Για την Aeromonas hydrophila υπήρχε γενικά η άποψη ότι αποτελούσε 

δευτερεύων αίτιο στην νόσο των κόκκινων ελκών, ενώ πρωτεύων αιτιολογικός 

παράγοντας θεωρούνταν το βλεφαριδωτό πρωτόζωο Epistylis (Rogers, 1971). Οι 

Hazen και συνεργάτες, (1978) επανεξέτασαν τα αίτια της νόσου των κόκκινων ελκών 

και βρήκαν ότι η A. hydrophila βρίσκονταν στο 96% των αρχικών αλλοιώσεων των 

ψαριών, ενώ το Epistylis βρίσκονταν στο 35% αυτών των αλλοιώσεων. Αυτό 

αποδεικνύει ότι η A. hydrophila είναι πρωτεύων αιτιολογικός παράγοντας της νόσου 

των κόκκινων ελκών και το Epistylis είναι δευτερεύων παθογόνο αίτιο που 

προσβάλλει τις δερµατικές αλλοιώσεις που προκαλούνται από τα βακτηριακά 
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πρωτεολυτικά ένζυµα (Cipriano & Bullock, 2001).      

 Όσον αφορά το επιζωοτικό ελκωτικό σύνδροµο (Epizootic ulcerative 

syndrome-EUS), αποτελεί ένα νόσηµα των ψαριών που χαρακτηρίζεται από την 

παρουσία σοβαρών ανοιχτών δερµατικών ελκών στο κεφάλι, στο σώµα και στην 

ραχιαία επιφάνεια των ψαριών. Τα ψάρια εµφανίζουν αιµορραγικές και νεκρωτικές 

αλλοιώσεις στο δέρµα, κοιλιά και θνησιµότητα. Η αιτιοπαθογένεια της νόσου είναι 

περίπλοκη, ενώ για µεγάλο χρονικό διάστηµα ο αιτιολογικός παράγοντας του 

νοσήµατος παρέµενε αδιευκρίνιστος (Rahman και συν., 2004). Στην αιτιοπαθογένεια 

της νόσου εµπλέκονται κυρίως τα είδη A. hydrophila και A. sobria καθώς και στελέχη 

βακτηρίων που ανήκουν στα Vibrio και Plesiomonas spp. Λόγω της αυξηµένης 

συχνότητας της νόσου, της οικονοµικής σηµασίας της, των απωλειών που προκαλεί 

στα ψάρια και των πιθανών συνεπειών στην δηµόσια υγεία, είναι πολύ σηµαντικό να 

συνεχιστεί η έρευνα για τον ακριβή χαρακτηρισµό των αιτιολογικών παραγόντων του 

EUS (McGarey και συν., 1991). 

 

4.3 Συµπτώµατα–Αλλοιώσεις Μολύνσεων µε µη Κινητά Είδη Aeromonas 

salmonicida. 

Η A. salmonicida αποτελεί ένα σύµπλεγµα παθογόνων βακτηρίων, τα οποία 

προκαλούν ένα πλήθος νοσηµάτων σε διάφορα είδη ψαριών, κυρίως γλυκού νερού 

(Austin & Austin, 1999).  Αρχικά θεωρούνταν νόσος µόνο των ψαριών γλυκού νερού 

αλλά µε την εντατικοποίηση της εκτροφής των Σολοµοειδών, εµφανίζεται και σε 

Σολοµοειδή σε θαλάσσιο περιβάλλον, καθώς και σε άλλα είδη ψαριών υφάλµυρων 

και θαλασσινών νερών. 

 

 

4.3.1 Τυπική δοθιήνωση Σολοµοειδών (Salmonid Furunculosis)  

  Ιστορικά, η A. salmonicida subsp. salmonicida θεωρείται το πιο σηµαντικό 

παθογόνο βακτήριο των σολοµοειδών, λόγω των σοβαρών οικονοµικών απωλειών 

που προκαλεί. Η A. salmonicida subsp. salmonicida προκαλεί την τυπική δοθιήνωση 

των Σολοµοειδών (Furunculosis). Η νόσος είναι υποχρεωτικής δήλωσης και σύµφωνα 

µε την νοµοθεσία της Ε.Ε. από το 1992 ανήκει στην λίστα III των νοσηµάτων 

(Cipriano & Bullock, 2001) (Φώτης, 2003). Η δοθιήνωση αποτελεί ένα σοβαρό 

νόσηµα που απειλεί την ανάπτυξη των σολοµοειδών και κυπρινοειδών στις 
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ιχθυοκαλλιέργειες. Η απειλή αυτή µεγαλώνει καθώς το βακτήριο µπορεί να 

εντοπιστεί και σε ψάρια που είναι αφανείς ‘φορείς’, και µπορούν να µεταδώσουν το 

βακτήριο αλλά είναι δύσκολο να ανιχνευτούν (Austin & Austin, 1999). 

Προσβάλλονται ψάρια κάθε ηλικίας.  Πιο ευαίσθητο είδος είναι ο σολοµός του 

Ατλαντικού και πιο ανθεκτικό είδος φαίνεται να είναι η ιριδίζουσα πέστροφα (Noga, 

2000).  

Αν και η A. salmonicida subsp. salmonicida αποτελεί παθογόνο κυρίως των 

σολοµοειδών, υπάρχει ένας σηµαντικός αριθµός αναφορών µολύνσεων και σε άλλα 

είδη ψαριών µη σολοµοειδή (κόι, χέλια, χρυσόψαρα κ.ά.). Οι µολύνσεις αυτές 

συµβαίνουν συνήθως κάτω από την επίδραση παραγόντων στρες (µόλυνση από 

παράσιτα, υποκείµενη νόσος) και δεν πρέπει να συγχέονται µε τις µολύνσεις που 

προκαλούνται από τα άτυπα στελέχη A. salmonicida, οι οποίες εµφανίζονται σχεδόν 

σε όλα τα είδη ψαριών (Pedersen και συν., 1999). 

Η A. salmonicida subsp. salmonicida µπορεί να προκαλέσει σοβαρή 

αιµορραγική σηψαιµία, όταν οι µικροοργανισµοί εισέλθουν στην κυκλοφορία του 

αίµατος προκαλώντας σηπτικό σοκ και οξεία θνησιµότητα σε ευαίσθητα είδη 

σολοµοειδών. Τα συµπτώµατα της αιµορραγικής σηψαιµίας ποικίλλουν από ήπια µε 

ελάχιστες αιµορραγίες και δερµατικές αλλοιώσεις µέχρι ξαφνικό θάνατο µε υψηλή 

νοσηρότητα στις υπεροξείες περιπτώσεις Ο τρόπος µόλυνσης, η παθολογία και ο 

βαθµός θνησιµότητας σχετίζονται άµεσα µε την ποιότητα των περιβαλλοντικών 

παραµέτρων, την ηλικία και την έµφυτη ανοσοποίηση των ψαριών. Η νόσος 

εκδηλώνεται σε θερµοκρασία >16οC, συνήθως (20-22 οC) την άνοιξη, όταν αυξάνεται 

η θερµοκρασία του νερού ή σε περιόδους µε ξαφνικές µεταβολές της θερµοκρασίας. 

Ωστόσο η δοθιήνωση µπορεί να εκδηλωθεί και σε πολύ νεαρά ιχθύδια σε 

θερµοκρασίες 2-4οC (Αγγελίδης, 2008). Τα ψάρια εµφανίζουν κλινικά συµπτώµατα 

σε 4 – 12 ηµέρες µετά την έκθεση τους στο βακτήριο. Τα µολυσµένα ψάρια µπορούν 

να εµφανίσουν επιφανειακά ή βαθιά έλκη στο σώµα, εξόφθαλµο, διατεταµένο έντερο 

και αιµορραγίες στα πτερύγια. Η θνησιµότητα είναι συνήθως χαµηλή (<10%), αλλά 

µπορεί να αυξηθεί (µέχρι 30% στα ενήλικα, 50% στα ιχθύδια) κάτω από την 

επίδραση παραγόντων στρες, όπως χαµηλή ποιότητα νερού, υψηλή ιχθυοπυκνότητα, 

υψηλή συγκέντρωση αµµωνίας, νιτρωδών, νιτρικών αλάτων, υψηλά ποσά οργανικής 

ύλης κ.ά. Η νόσος εµφανίζεται συνήθως µε τρεις µορφές: υπεροξεία, οξεία και 

χρόνια. Σε αυτές προστίθεται και η ασυµπτωµατική µορφή, καθώς αφανείς φορείς 

που δεν εµφανίζουν κλινικά συµπτώµατα είναι δυνατόν να µεταδόσουν το βακτήριο.  
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Οι υπεροξείες µολύνσεις εµφανίζονται πιο συχνά σε ιχθύδια, τα οποία 

αποκτούν σκούρο χρωµατισµό και πεθαίνουν χωρίς να εµφανίσουν εξωτερικές 

αλλοιώσεις ή ενδεικτικά κλινικά συµπτώµατα της νόσου (Cipriano & Bullock, 2001). 

Μόνο εξόφθαλµος µπορεί να παρατηρηθεί.  

Οι οξείες µολύνσεις εµφανίζονται σε νεαρά και ενήλικα ψάρια που αποκτούν 

σκούρο χρωµατισµό και εµφανίζουν αιµορραγίες στο δέρµα, στα βράγχια, στους µύες 

και στην βάση των πτερυγίων και της στοµατικής κοιλότητας. Παρατηρούνται 

εσωτερικές αιµορραγίες στο εσωτερικό και στα όργανα της κοιλιακής κοιλότητας 

καθώς και στην καρδιά των µολυσµένων ψαριών. Τα ψάρια εµφανίζουν 

σπληνοµεγαλία, ενώ στο ήπαρ παρατηρούνται αιµορραγίες ή εστιακή νέκρωση του 

παρεγχυµατικού ιστού. Τα µολυσµένα ψάρια µπορεί να εµφανίσουν ελκωτικές 

αλλοιώσεις στο δέρµα, ακανόνιστη κολυµβητική συµπεριφορά, λήθαργο και 

ανορεξία (Εικόνα 6). Συνεπώς το στοµάχι και το έντερο είναι συνήθως άδεια από 

περιεχόµενο, ενώ ο αυλός του εντέρου µπορεί να περιέχει επιθηλιακά κύτταρα σε 

απόπτωση, βλέννα και αίµα. Τα όργανα αναπαραγωγής είναι συνήθως αιµορραγικά 

και το έντερο έντονα συµφορηµένο. Η θνησιµότητα συχνά είναι µεγάλη και 

εµφανίζεται 24-96 ώρες µετά από την µόλυνση (Scott, 1968). 

Η χρόνια µορφή της νόσου συνήθως εµφανίζεται σε µεγαλύτερης ηλικίας 

ψάρια που ήρθαν σε επαφή µε τα είδη Aeromonas salmonicida κάποια στιγµή ή σε 

είδη τα οποία έχουν µεγαλύτερη έµφυτη αντίσταση  στην µόλυνση µε Aeromonas 

salmonicida. Μία ή περισσότερες αλλοιώσεις που µοιάζουν µε δοθιήνες µπορούν να 

εµφανιστούν στο δέρµα των ψαριών, στους ραχιαίους σκελετικούς µύες συνήθως, 

ενώ τα έλκη που παρατηρούνται µπορούν να φτάσουν σε βάθος ως τους µύες. Οι 

δοθιήνες σχηµατίζονται ως αποτέλεσµα συγκέντρωσης των βακτηρίων στα τριχοειδή, 

όπου πολλαπλασιάζονται ταχύτατα  καταστρέφοντας τα τοιχώµατα των αγγείων 

(McCarthy & Roberts, 1980). Αρχικά εµφανίζονται φλεγµονώδεις εστίες στις οποίες 

σχηµατίζονται οζίδια ή φλύκταινες για να εξελιχθούν σε δοθιήνες (Φώτης, 2003).

 Είναι δυνατόν να παρατηρηθεί σκούρος χρωµατισµός του δέρµατος, 

εξόφθαλµος, τύφλωση, λήθαργος, ανορεξία, ωχρά βράγχια ή αιµορραγίες στα 

βράγχια, πετέχειες στην βάση των πτερυγίων και αποχρωµατισµένα βράγχια. 

Εσωτερικά, τα χρόνια µολυσµένα ψάρια εµφανίζουν συµφόρηση σπλάχνων και 

περιτονίτιδα. Αιµορραγίες παρατηρούνται συνήθως στην περιοχή του πυλωρού, στο 

ήπαρ, σπλήνα ενώ οι νεφροί εµφανίζονται µαλακοί και εύθρυπτοι (McCarthy & 

Roberts, 1980). Η θνησιµότητα είναι σταθερή και χαµηλή. Η ύπαρξη δοθιήνων δεν 
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συναντάται πάντοτε ακόµη και κατά την χρόνια µορφή της νόσου, ενώ σε ένα 

πληθυσµό ψαριών είναι δυνατόν να εµφανιστούν και οξείες και χρόνιες µορφές της 

νόσου, ταυτόχρονα (Αγγελίδης, 2008). 

 

 

Εικόνα 6. Έλκη βαθιά έως τον µυϊκό ιστό πέστροφας (Salvelinus fontinalis) που 
προκλήθηκαν από Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida (Cipriano, 2001). 
 
 

Ιστοπαθολογικές αλλοιώσεις. Η ανάπτυξη των χαρακτηριστικών δοθιηνών, 

δεν αποτελεί σταθερό εύρηµα και σχετίζεται πιο συχνά µε τις χρόνιες µολύνσεις. Οι 

δοθιήνες περιέχουν εξίδρωµα ιστών, νεκρούς ιστούς και µακροφάγα. Επιπλέον οι 

αλλοιώσεις αυτές της ∆οθιήνωσης των ψαριών διαφέρουν από τον δοθιήνα που 

εµφανίζουν τα οµοιόθερµα σπονδυλωτά, που χαρακτηρίζεται από µια νεκρωτική 

µάζα πολυµορφοπύρηνων λευκοκυττάρων. Οι δερµατικές αλλοιώσεις περιλαµβάνουν 

περιοχές µε αιµορραγία και νέκρωση συνήθως στην βάση των πτερυγίων. Η 

εκφύλιση των µυϊκών ινών, η κατάτµηση των µυϊκών ινών και οι αιµορραγίες 

ολόκληρου του µυϊκού ιστού είναι εµφανείς µέσα στην οιδηµατώδη αλλοίωση και 

οδηγούν σε µια ρευστοποιό νέκρωση του µυϊκού ιστού στις πιο σοβαρές αλλοιώσεις 

(Sakai, 1978). 

  Σε περιπτώσεις σηψαιµίας παρατηρούνται αιµορραγίες στους µύες και στα 

εσωτερικά όργανα, ήπαρ, περιτόναιο, πυλωρικά τυφλά, περισπλαχνικό λίπος, 

υπεραιµία στο έντερο, πολτώδεις νεφροί, σπληνοµεγαλία και ηπατοµεγαλία (Φώτης, 

2003). Αποικίες βακτηρίων µπορούν να βρεθούν σε όργανα στόχους και νεκρωτικές 

αλλοιώσεις. Η νέκρωση του καρδιακού ενδοθηλίου του κόλπου µπορεί να είναι η 

µόνη αλλοίωση σε υπεροξεία ή οξεία θνησιµότητα του γόνου (Noga, 2000).  
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Τα βακτήρια µπορούν επίσης να βρεθούν στο επιθήλιο των βραγχίων ή 

ανάµεσα στα δευτερογενή βραγχιακά νηµάτια (Bruno, 1986), όπου περιβάλλονται 

από µια µεµβράνη που είναι συνέχεια της βασικής µεµβράνης του βραγχιακού 

πετάλου. Ερευνητές, όπως: ο Bruno, (1986) και οι McArdle και συνεργάτες, (1986) 

παρατήρησαν πως η Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida µπορεί να 

προσβάλλει αρχικά τα βράγχια. Τα βακτήρια µπορούν επίσης να σχηµατίσουν έµβολα 

στο βραγχιακό πέταλο, προκαλώντας περαιτέρω πολλαπλασιασµό των βραγχιακών 

επιθηλιακών κυττάρων και συγχώνευση των βραγχιακών νηµατίων, εµποδίζοντας την 

κυκλοφορία του αίµατος (Miyazaki & Kubota, 1975a).  

 

 

4.3.2 Ελκωτική Νόσος στην Πέστροφα (Trout Ulcer Disease)       

 Το 1934, ο Fish περιέγραψε µια ελκωτική νόσο στην πέστροφα, µεταξύ των 

σολοµοειδών σε ένα εκκολαπτήριο στο Cortland (Νέα Υόρκη) η οποία πίστευε ότι 

είχε οµοιότητες, αλλά διαφοροποιούνταν από την κλινική εικόνα που παρατηρείται 

στην τυπική δοθιήνωση των σολοµοειδών. Η νόσος εµφανίζονταν σαν εξωτερική 

βακτηριακή µόλυνση, χωρίς αλλοιώσεις στο ήπαρ, σπλήνα και νεφρούς, εκτός από το 

οπίσθιο τµήµα του εντέρου που εµφανίζονταν συχνά υπεραιµικό (Snieszko, 1952).

 Η εξωτερική κλινική παθολογία που παρατηρείται στις περιπτώσεις της 

ελκωτικής νόσου διαφέρει αρκετά από αυτή της τυπικής δοθιήνωσης των 

σολοµοειδών. Κηλίδες πάνω στην επιδερµίδα αρχικά παχαίνουν και στην συνέχεια 

επεκτείνονται σχηµατίζοντας λευκές ‘τούφες’ στην επιδερµίδα, διαµέτρου 0,5 έως 1,0 

mm. Η ανάπτυξη αυτών των αλλοιώσεων συνεχίζεται µέχρι το υποκείµενο δέρµα 

διαβρωθεί και εµφανιστεί ένα έλκος σκούρο ερυθρού ή γκρι χρώµατος. Τα βακτήρια 

πολλαπλασιάζονται µέσα στα νεκρωτικά συγκρίµατα του εκτεθειµένου 

υποεπιθηλιακού συνδετικού ιστού, χωρίς όµως να νεκρώνουν ή να εισχωρούν βαθιά 

µέσα στους µύες. Οι αλλοιώσεις εποµένως παραµένουν επιφανειακές και 

αναπτύσσονται από έξω προς τα µέσα. Αντίθετα οι δοθιήνες της τυπικής δοθιήνωσης 

των σολοµοειδών αναπτύσσονται από µέσα προς τα έξω και εισχωρούν βαθιά µέσα 

στους µύες. Έλκη παρατηρούνται επίσης στα πτερύγια, στην γνάθο ή στην στοµατική 

κοιλότητα, όπου ο µαλακός ιστός που καλύπτει το πάνω µέρος της στοµατικής 

κοιλότητας διαβρώνεται (Wolf, 1938).  

Οι Snieszko και Friddle, (1948) αρχικά αποµόνωσαν και οι Snieszko και 

συνεργάτες, (1950) περιέγραψαν αρχικά το βακτήριο Hemophilus piscium σαν το 
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αίτιο της ελκωτικής νόσου στην πέστροφα. Οι Paterson και συνεργάτες, (1980) 

αργότερα πρότειναν πως αυτό το βακτήριο ήταν στην πραγµατικότητα ένα άτυπο 

στέλεχος της  A. salmonicida αποδεικνύοντας µε µελέτες υβριδισµού του DNA πως 

το H. piscium είχε παρόµοιες ιδιότητες µε την A. salmonicida subsp. achromogenes. 

Οι Thornton και συνεργάτες, (1999) επίσης έδειξαν ότι η οµοιότητα στην SSU rRNA 

αλληλουχία γονιδίων µεταξύ των H. piscium και A. salmonicida subp. salmonicida 

ήταν 99.6%. Αυτό επιβεβαιώνει πως το αίτιο της ελκωτικής νόσου είναι ένα άτυπο 

στέλεχος A. salmonicida, η A. salmonicida subsp. achromogenes. 

 

 

4.3.3 Ελκωτική Νόσος στο χρυσόψαρο (Goldfish Ulcer Disease)   

 Η ελκωτική νόσος στο χρυσόψαρο περιγράφηκε για πρώτη φορά από τον 

Mawdesley-Thomas (1969), που ονόµασε την κατάσταση δοθιήνωση των 

χρυσόψαρων επειδή στελέχη A. salmonicida αποµονώθηκαν από αλλοιώσεις του 

δέρµατος. Ωστόσο, ο υπεύθυνος οργανισµός σε αυτές τις µελέτες ήταν στην 

πραγµατικότητα ένας τυπικός βιότυπος της A. salmonicida subsp. salmonicida. 

Πολλοί ερευνητές θεώρησαν αρχικά πως το αίτιο της νόσου ήταν µύκητας 

(oomycete), ή βακτήριο (Flavobacterium columnarae), ή πρωτόζωο (Epistylis 

longicorpia). Οι Elliott και Shotts, (1980) καθιέρωσαν σαν αίτιο της νόσου ένα άτυπο 

στέλεχος A. salmonicida.  

Ο ρόλος των εξωπαράσιτων στην δηµιουργία εισόδου για την A. salmonicida 

δεν είναι ξεκάθαρος, αν και η A. salmoncida προτιµά να προσκολλάται στον 

βλεννογόνο και σε νεκρά ή κατεστραµµένα κύτταρα του δέρµατος. Η γενική 

κατάσταση των χρυσόψαρων ποικίλλει, τα ψάρια εµφανίζουν δερµατικά έλκη 

ποικίλλου µεγέθους και βάθους, σε οποιοδήποτε σηµείο του σώµατος (Cipriano & 

Bullock, 2001). Κάποια από τα έλκη µπορούν να µολυνθούν δευτερογενώς µε 

Saprolegnia spp. (Wiklund & Dalsgaard, 1998). Οι αρχικές µολύνσεις εµφανίζονται 

σαν λευκοί πολλαπλασιασµοί κυττάρων στο επιθήλιο των ψαριών. Αυτές οι 

αλλοιώσεις αναπτύσσουν περιφερικά αιµορραγίες κάτω από τα λέπια και καθώς οι 

αλλοιώσεις εξελίσσονται, τα λέπια στην προσβεβληµένη περιοχή αποπίπτουν, το 

δέρµα γίνεται νεκρωτικό και οι µυικές ίνες εκφυλίζονται. Επίσης µέσα σε 24 – 48 

ώρες υπάρχει µια αξιοσηµείωτη διήθηση από λευκοκύτταρα στις αλλοιώσεις. Σε 

αντίθεση µε την τυπική δοθιήνωση των σολοµοειδών, η διήθηση των λευκοκυττάρων 

παραµένει ορατή για µια περίοδο 21 ηµερών και αποτελείται από βασεόφιλα 
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ουδετερόφιλα, λεµφοκύτταρα και µακροφάγα. ∆εν υπάρχουν όµως ενδείξεις ότι η A. 

salmonicida φαγοκυτταρώνεται από τα λευκοκύτταρα. Τα ψάρια µπορούν να 

εµφανίσουν λήθαργο, ανορεξία, ανωµαλία στην κολύµβηση και πιθανά σηψαιµία 

(Cipriano & Bullock, 2001). 

 

 

4.3.4 Ερυθροδερµατίτιδα του Κυπρίνου (Carp Erythrodermatitis)  

 Η ερυθροδερµατίτιδα του κυπρίνου εµφανίζεται ως υποξεία έως χρόνια 

δερµατική νόσος σε θερµοκρασίες από 4°C έως 30°C. Κλινικά συµπτώµατα 

εκδηλώνονται συνήθως σε θερµοκρασία >22°C, το καλοκαίρι, ενώ στους 10-12°C η 

νόσος είναι ασυµπτωµατική (Pol και συν., 1980). Προσβάλλονται κυπρίνοι κάθε 

ηλικίας (Φώτης, 2003). Αυτή η νόσος αρχικά συνδέονταν µε το οιδηµατικό σύνδροµο 

του κυπρίνου (Carp Dropsy Syndrome) µέχρι που ο Fijan, (1972) έδειξε ότι το 

οιδηµατικό σύνδροµο του κυπρίνου περιλάµβανε δύο µολύνσεις: την ανοιξιάτικη 

ιαιµία του κυπρίνου (Rhabdovirus carpio) και την ερυθροδερµατίτιδα του κυπρίνου. 

Η νόσος σήµερα είναι γνωστό πως οφείλεται σε άτυπα στελέχη  A. salmonicida, µε 

κύριο αίτιο το βακτήριο A. salmonicida subsp. nova (Bootsma και συν., 1977).  

Στην εκδήλωση της νόσου συµβάλλουν παράγοντες στρες, αλλά και κινητά 

είδη Aeromonas, A. hydrophila και A. sobria (Φώτης, 2003), που ανήκουν στην 

φυσική βακτηριακή χλωρίδα των επιφανειακών νερών. Ωστόσο και άλλα είδη 

βακτηρίων µπορούν να προκαλέσουν εξωτερικές αλλοιώσεις στον κυπρίνο 

µακροσκοπικά όµοιες µε αυτές που προκαλούνται από τα άτυπα στελέχη A. 

salmonicida (Schultz, 1980). Προσβάλλονται όλα τα είδη κυπρινοειδών και είδη 

ενυδρείων (χρυσόψαρα) καθώς και τα χέλια. Σοβαρά προβλήµατα σε εκτροφές 

κυπρίνου έχουν καταγραφεί στην κεντρική και ανατολική Ευρώπη. Στον ελλαδικό 

χώρο περιστατικά της νόσου εµφανίζονται στα µέσα του χειµώνα, αρχές άνοιξης, 

όταν παρατηρηθούν µεταβολές στις φυσικοχηµικές παραµέτρους του νερού, έλλειψη 

τροφής και συνωστισµός ψαριών σε ορισµένα σηµεία των δεξαµενών ή λιµναίων 

οικοσυστηµάτων (Φώτης, 2003). 

Τα ψάρια εµφανίζουν δερµατικά έλκη, σε όλο το σώµα, συνήθως στην 

πλευρική επιφάνεια του σώµατος, εκτός από το κεφάλι. Οι κλινικές ενδείξεις της 

νόσου γίνονται εµφανείς σαν µικρές φλεγµονώδεις αιµορραγικές περιοχές στο δέρµα 

και στα πτερύγια που εξελίσσονται σε λευκές διαβρώσεις που περιβάλλονται από µια 

στενή κόκκινη ζώνη και σκούρα χρωστική. Η έντονη αιµορραγία στο δέρµα, ιδίως 
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στην βάση των ζυγών πτερυγίων, ακολουθείται από νέκρωση της επιδερµίδας µε 

έντονη διήθηση από πολυµορφοπύρηνα κύτταρα. Παρατηρείται οίδηµα στο δέρµα 

και στα λέπια, ενώ αιµορραγίες εµφανίζονται γύρω από τις φλέβες προκαλώντας µια 

επίµονη φλεγµονώδη διήθηση που επεκτείνεται στην υποδερµίδα και τον υποκείµενο 

µυϊκό ιστό. Αιµορραγικά έλκη εµφανίζονται στο κέντρο των νεκρωτικών περιοχών 

(Gayer και συν., 1980). Τα έλκη που εντοπίζονται συνήθως στην ραχιαία επιφάνεια 

και στη βάση του ουραίου πτερυγίου µπορούν να οδηγήσουν σε διάτρηση του 

δέρµατος και να επεκταθούν εσωτερικά ως το έντερο, ενώ αιµορραγίες µπορούν να 

εµφανιστούν σε εσωτερικά όργανα και µύες (Εικόνα 7). Η θνησιµότητα µπορεί να 

φτάσει στο 20-40% ανάλογα µε τις συνθήκες του περιβάλλοντος, ενώ πιθανή είναι 

και η αυτοϊαση. 

Οι κυπρίνοι µπορούν να εµφανίσουν επίσης εξόφθαλµο, σκούρο χρωµατισµό 

δέρµατος, αιµορραγία και αναιµία στα βράγχια, διόγκωση της κοιλιάς. Σε πιο 

προχωρηµένες περιπτώσεις µπορεί να εµφανιστούν διίδρωµα µέσα στην περιτοναϊκή 

κοιλότητα και οιδηµατικά εσωτερικά όργανα (Fijan, 1972).  

Η διαφορική διάγνωση περιλαµβάνει την ανοιξιάτικη ιαιµία του κυπρίνου και 

άλλες άτυπες βακτηριακές µολύνσεις. Νεκροτοµικά παρατηρούνται τα 

χαρακτηριστικά έλκη στο δέρµα τα οποία συχνά διατρυπούν τα τοιχώµατα της 

κοιλιακής κοιλότητας και ιστοπαθολογικά νεκρωτικές εστίες στα περισσότερα 

εσωτερικά όργανα (Φώτης, 2003). Το υπεύθυνο βακτήριο εντοπίζεται στις 

αλλοιώσεις µεταξύ δέρµατος και επιδερµίδας, αλλά δεν µπορεί να αποµονωθεί από 

τους νεφρούς µολυσµένων κυπρίνων (Bootsma και συν., 1977). 

 
 

 
Εικόνα 7. ∆ερµατικό έλκος σε κυπρίνο (Cyprinus carpio) ενδεικτικό της παθολογίας 
στην Ερυθροδερµατίτιδα του κυπρίνου που προκαλείται από την A. salmonicida 
subsp. nova (Bootsma, 1977).  
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4.3.5 Μολύνσεις µε άτυπα στελέχη A. salmonicida    

 Τις τελευταίες δύο δεκαετίες, τα περιστατικά µόλυνσης ψαριών γλυκού και 

θαλασσινού νερού από άτυπα στελέχη A. salmonicida αυξάνονται συνεχώς (Austin & 

Austin, 1999). Τα κλινικά και παθολογικά συµπτώµατα των µολύνσεων µε άτυπα 

στελέχη A. salmonicida µπορεί να ποικίλλουν, καθώς επηρεάζονται από πολλούς 

παράγοντες όπως το περιβάλλον, τους λοιµογόνους παράγοντες του βακτηρίου και 

την αντίδραση του ξενιστή (Karatas και συν., 2005; Bjarnheidur & Gudmundsdóttir, 

1998). Υψηλή θνησιµότητα που προκαλείται από άτυπα στελέχη A. salmonicida έχει 

παρατηρηθεί σε πληθυσµούς άγριων µη σολοµοειδών ψαριών και καλλιεργούµενων 

σολοµοειδών , παρόλο που η συσχέτιση µεταξύ της θνησιµότητας στους άγριους 

πληθυσµούς ψαριών και στα άτυπα στελέχη A. salmonicida δεν µπορεί να εκτιµηθεί 

πάντα µε ακρίβεια (Wiklund & Dalsgaard, 1998). Ωστόσο ο  αριθµός των 

δηµοσιευµένων αναφορών νοσηµάτων που σχετίζονται µε άτυπα στελέχη έχει 

αυξηθεί σηµαντικά κατά την τελευταία δεκαετία (Wiklund & Dalsgaard, 1998).  

Τα περισσότερα από τα στελέχη που αποµονώνονται αναγνωρίζονται σαν 

άτυπα A. salmonicida και πολύ λίγα από αυτά ανήκουν σε κάποιο από τα γνωστά είδη 

(subsp. achromogenes, subsp. masoucida, και subsp. smithia) (Holt και συν., 1994). 

Τα νοσήµατα που προκαλούνται από τα άτυπα στελέχη αναφέρονται συνήθως σαν 

ελκωτική νόσος ή “άτυπη δοθιήνωση” (Snieszko και συν., 1950) σε αντίθεση µε την 

κλασσική δοθιήνωση που προκαλείται από τα τυπικά στελέχη Aeromonas 

salmonicida. Προσβάλλονται διάφορα είδη ψαριών όπως χρυσόψαρα, κυπρίνοι, 

χέλια, σολοµοειδή και ψάρια θάλασσας κυρίως στην Ευρώπη και Ιαπωνία. 

Οι µολύνσεις µε τα άτυπα στελέχη Aeromonas salmonicida, στα µη 

σολοµοειδή ψάρια εκδηλώνονται µε την µορφή δερµατικών ελκών και αλλοιώσεων 

συνήθως στην βάση των πτερυγίων, χωρίς γενικευµένη σηψαιµία. Τα δερµατικά 

έλκη, αρχίζουν από µικρές αιµορραγίες στο δέρµα και εξελίσονται σε πολλαπλές 

δερµατικές αλλοιώσεις. Σε προχωρηµένα στάδια τα βακτήρια µπορούν να βρεθούν 

στο αίµα και σε εσωτερικά όργανα. Τα ψάρια µπορούν να εµφανίζουν λήθαργο, 

ανορεξία, σκούρο χρωµατισµό, αδυναµία κολύµβησης, θνησιµότητα (Bjarnheidur & 

Gudmundsdóttir, 1998; Karatas και συν., 2005). Στην αιτιοπαθoγένεια των 

νοσηµάτων από άτυπα στελέχη Aeromonas salmonicida είναι δυνατόν να 

εµπλέκονται και άλλα παθογόνα, όπως η A. hydrophila, το Vibrio anguillarum ή άλλα 

ευκαιριακά παθογόνα βακτήρια (Wiklund & Dalsgaard, 1998).  
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Εκτός από τα δερµατικά έλκη, τα άτυπα στελέχη Aeromonas salmonicida 

έχουν συνδεθεί µε διαβρώσεις στο στόµα έως παραµόρφωση των σιαγόνων των µη 

σολοµοειδών (Dalsgaard & Paulsen, 1986). Επιπλέον, τα ψάρια µπορούν να 

εµφανίσουν αιµορραγίες και διάβρωση των πτερυγίων, νέκρωση της ουράς, ωχρά 

βράγχια  και αλλοιώσεις στους οφθαλµούς (Mawdesley-Thomas, 1969). Υπερπλασία 

ή πολλαπλασιασµός των βραγχίων που µερικές φορές περιέχουν αποικίες βακτηρίων 

έχουν επίσης αναφερθεί (Morrison και συν., 1984; Mawdesley-Thomas, 1969). Σε 

ιστολογικές µελέτες µπορούν να παρατηρηθούν παραµόρφωση στα λέπια, υπεραιµία, 

αιµορραγία, διήθηση µε λευκοκύτταρα και παρουσία ινοβλαστικών κυττάρων, 

σχηµατίζοντας κοκκιώδη ιστό στο δέρµα όπως και στους νεφρούς και σπλήνα. Στα 

µη σολοµοειδή ψάρια επίσης υπάρχουν ελάχιστες αναφορές για αλλοιώσεις σε 

εσωτερικά όργανα. Συµφορηµένοι και σκούροι νεφροί, σπλήνας και βράγχια έχουν 

βρεθεί σε χρυσόψαρα. Επιπλέον, µεγέθυνση των ηπατοκυττάρων, εκφύλιση στους 

νεφρούς, συµφόρηση και σε µερικές περιπτώσεις υπερπλασία στην σπλήνα έχουν 

παρατηρηθεί (Mawdesley-Thomas, 1969). 

Στο Αµερικάνικο, Ευρωπαϊκό και Ιαπωνέζικο χέλι, τα άτυπα στελέχη 

Aeromonas salmonicida προκαλούν αλλοιώσεις στο δέρµα και έλκη, νέκρωση και 

οίδηµα των ιστών στο κεφάλι. Το νόσηµα στα χέλια έχει επίσης αναφερθεί σαν 

ελκωτική νόσος κεφαλής (head ulcer disease). Μια αρχική διήθηση από µονοπύρηνα 

κύτταρα συνήθως παρατηρείται στα έλκη, ενώ πολλές αλλοιώσεις εµφανίζουν 

εκτεταµένη εναπόθεση κολλαγόνου, συµβάλλοντας στο οίδηµα των ιστών (Noga, 

2000; Noga & Berkhoff, 1990).  

Στα σολοµοειδή διαφορετικά άτυπα στελέχη Aeromonas salmonicida 

συνδέονται µε διαφορετικά παθολογικά µακροσκοπικά συµπτώµατα. Τα ψάρια 

µπορούν να εµφανίζουν λήθαργο, ανορεξία, σκούρο χρωµατισµό, αδυναµία 

κολύµβησης, αναπνευστική δυσφορία, διαβρώσεις στα πτερύγια, αιµορραγίες και 

έλκη στο δέρµα και αλλοιώσεις στους µύες (Groman και συν., 1992). Ιστολογικά, 

διήθηση κυττάρων, αλλοιώσεις εκφύλισης στα επιθηλιακά κύτταρα και διαταραχή 

της δοµής των ιστών έχουν παρατηρηθεί σε έλκη στην ιριδίζουσα πέστροφα 

(Wiklund & Dalsgaard, 1998). Τα βράγχια µπορεί να είναι ωχρά µε αιµορραγίες. Η 

εξέλιξη της νόσου µπορεί να είναι υπεροξεία, οξεία, υποκλινική ή χρόνια όπως και 

στην τυπική δοθιήνωση (Bjarnheidur & Gudmundsdóttir, 1998). Αλλοιώσεις σε 

εσωτερικά όργανα σπάνια εµφανίζονται. Στα ψάρια ιχθυοκαλλιεργειών έχει 

αναφερθεί υψηλή θνησιµότητα (60%) σε κάποιες περιπτώσεις (Groman και συν., 
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1992), αν και γενικότερα η θνησιµότητα παραµένει σε χαµηλά επίπεδα. 

Ιστοπαθολογικά, παρατηρούνται αποικίες βακτηρίων στο δέρµα, βράγχια, σπλήνα, 

νεφρούς, καρδιά, εγκέφαλο, ήπαρ µε εστιακή νέκρωση κυττάρων (Bjarnheidur & 

Gudmundsdóttir, 1998). 

 

 

4.3.6 Ελκωτική νόσος στο καλκάνι (Ulcer Disease of Flounder)    

Σε καλκάνια που προσβάλλονται από άτυπα στελέχη Aeromonas salmonicida, 

εκδηλώνοντας την ελκωτική νόσο (UDF), τα έλκη εµφανίζονται ερυθρά σκούρα, 

στρογγυλά και επιφανειακά (Wiklund & Bylund, 1993). Το µέγεθος των ελκών 

ποικίλει από µικρές αλλοιώσεις (1-2 mm) έως µεγάλες διαβρωµένες περιοχές (10-20 

mm διάµετρο). Η ανάπτυξη των ελκών διακρίνεται σε 3 κυρίως στάδια: αρχικά µικρή 

αιµορραγία στο δέρµα που αναπτύσσεται σε µια λευκή αλλοίωση η οποία 

περιβάλλεται από µια κόκκινη ζώνη αιµορραγικού φλεγµονώδους ιστού. Τελικά 

αναπτύσσονται έλκη που διαβρώνουν το δέρµα και εκθέτουν τους υποκείµενους µύες 

(Wiklund & Bylund, 1993). ∆υστυχώς, δεν υπάρχουν πολλές αναφορές µέχρι 

σήµερα, µε ιστολογικές µελέτες δερµατικών ελκών σε καλκάνια. 

 

 

4.3.7 Μολύνσεις άλλων ζωικών οργανισµών µε είδη Aeromonas   

  Τα είδη Aeromonas µπορούν να προκαλέσουν µολύνσεις και επιζωοτιολογίες 

σε ένα πλήθος ζωικών οργανισµών.   

Η A. hydrophila εκτός από τα ψάρια, µπορεί να προσβάλλει αµφίβια, 

βάτραχους, καθώς και φίδια και άλλα ερπετά (χελώνες) (Carlton & Hunt, 1978). 

Στους βάτραχους προκαλεί ένα νόσηµα που λέγεται νόσος των κόκκινων ποδιών (red 

leg disease) (Carlton & Hunt, 1978). Οι βάτραχοι όταν προσβληθούν εµφανίζουν 

έντονες εσωτερικές αιµορραγίες στους µύες των ποδιών κυρίως που συχνά 

καταλήγουν στον θάνατο. 

Στους βάτραχους και στα άλλα αµφίβια, οι µολύνσεις µε A. hydrophila 

προκαλούν διαστολή των τριχοειδών στην κοιλιακή επιφάνεια των ποδιών και στην 

κοιλιά, δίνοντας τον χαρακτηριστικό κόκκινο χρωµατισµό που είναι η πηγή του 

ονόµατος του νοσήµατος (red leg). Εξάρσεις σηψαιµίας από Aeromonas σε 

βάτραχους και ψάρια θερµών νερών, συνήθως συµβαίνουν την άνοιξη και 

σχετίζονται µε αύξηση της θερµοκρασίας του νερού. Η αντίσταση στο νόσηµα 
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µειώνεται σε αυτή την φάση, επειδή οι υδρόβιοι οργανισµοί είναι συχνά αναιµικοί και 

εµφανίζουν µια σηµαντική µείωση  στις πρωτεΐνες ορού ως αποτέλεσµα περιόδων 

ασιτίας κατά την διάρκεια του χειµώνα. Στα φίδια, οι µολύνσεις µε A. hydrophila 

µπορούν να εµφανιστούν ως: 

• Οξεία σηψαιµία, µε λήθαργο και σπασµούς, που συνδέεται µε αιµορραγίες 

στους πνεύµονες και στο επικάρδιο και αιµορραγική εντερίτιδα.  

• Σοβαρή πνευµονία, κάποιες φορές πολύ µεταδοτική των ζώων, µε υψηλή 

θνησιµότητα.  

• Ελκωτική στοµατίτιδα, µε παρουσία αφρώδους εξιδρώµατος στο στόµα και 

και δυσλειτουργία της πέψης (Carlton & Hunt, 1978). 

Όσον αφορά τα θηλαστικά, τα ακόλουθα κλινικά περιστατικά έχουν 

παρατηρηθεί σποραδικά: σήψη στους σκύλους (Pierce και συν., 1973), πνευµονία και 

δερµατίτιδα στα δελφίνια (Cusick & Bullock, 1973), σηψαιµία στις φώκιες, αποβολές 

και κυστίτιδα στις αγελάδες, διάρροια σε χοιρίδια (Janda & Abbott, (1998), σηψαιµία 

σε κουνέλια (Paniagua και συν., 1998). 

 

5. ∆ΙΑΓΝΩΣΗ – ΜΕΘΟ∆ΟΙ ∆ΙΑΓΝΩΣΗΣ 

5.1 Αποµόνωση – Ταυτοποίηση  Κλασσικές µέθοδοι αποµόνωσης 

Μεγάλη σηµασία θα πρέπει να δοθεί επίσης σε τρία κύρια σηµεία για τον 

έλεγχο των µολύνσεων µε Aeromonas spp., α) στην διάγνωση, β) στην αντιµετώπιση 

και γ) στην πρόληψη. Είναι σηµαντικό ψάρια που έχουν µολυνθεί µε  Aeromonas να 

µεταφερθούν άµεσα σε ένα διαγνωστικό εργαστήριο για την αποµόνωση, 

ταυτοποίηση και επιβεβαίωση της µόλυνσης και την πραγµατοποίηση 

αντιβιογράµµατος. Είναι πολύ πιθανό, η µόλυνση µε Aeromonas στα ψάρια να 

εµφανίζεται δευτερογενώς, καθώς αρκετά βακτήρια (Vibrio spp., Flexibacter spp., 

κ.ά.) µπορούν να προκαλέσουν αλλοιώσεις στο δέρµα των ψαριών και από τα οποία 

θα πρέπει να γίνει διαφορική διάγνωση. 

Η αρχική διάγνωση των τυπικών και µη τυπικών στελεχών της A. salmonicida 

από κλινικά ασθενή ή ετοιµοθάνατα ψάρια βασίζεται αρχικά στις κλινικές ενδείξεις 

του νοσήµατος, τον τύπο και τον αριθµό των ειδών που µολύνονται, και το κλινικό 

ιστορικό του νοσήµατος στον πληθυσµό των ψαριών. Η διάγνωση των µολύνσεων 

από τα µη τυπικά στελέχη της  A. salmonicida φαίνεται να είναι πιο δύσκολη από την 
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διάγνωση της τυπικής δοθιήνωσης επειδή τα κλινικά συµπτώµατα διαφέρουν και οι 

δερµατικές αλλοιώσεις συχνά επιµολύνονται µε ευκαιριακά βακτήρια και µύκητες.

 Όµοια η αρχική διάγνωση των κινητών ειδών Aeromonas, όπως η A. 

hydrophila µπορεί να βασιστεί στο είδος του ψαριού που προσβάλλεται, στο ιστορικό 

νοσηµάτων αυτών των ψαριών, και στην παρουσία κλινικών συµπτωµάτων του 

νοσήµατος. Ωστόσο εξαιτίας των διάφορων κλινικών συµπτωµάτων, η διάγνωση του 

νοσήµατος για να είναι ακριβής, δεν µπορεί να βασιστεί µόνο στα κλινικά 

συµπτώµατα και νεκροτοµικά ευρήµατα των ψαριών. Η οριστική διάγνωση απαιτεί 

αποµόνωση και ταυτοποίηση του υπεύθυνου βακτηρίου (Austin & Austin, 1987).  

 

 

5.2 ∆ειγµατοληψία 

Η λήψη δειγµάτων σε περισσότερα από ένα όργανα αυξάνει τις πιθανότητες 

επιτυχούς αποµόνωσης του βακτηρίου. Ζωντανά ή ηµιθανή ψάρια, πρόσφατα 

µολυσµένα, που δεν έχουν υποβληθεί σε θεραπεία είναι τα καλύτερα δείγµατα για 

αποµόνωση.  

∆είγµατα µπορούν να ληφθούν από δερµατικές αλλοιώσεις, βράγχια, 

δερµατική βλέννα και έλκη, από το πρόσθιο τµήµα του νεφρού, το ήπαρ, καρδιά, 

σπλήνα, έντερο, υπό άσηπτες συνθήκες. Συγκεκριµένα στα ψάρια που εµφανίζουν 

έλκη, υλικό λαµβάνεται από την περιφέρεια των αλλοιώσεων. Συχνά εµφανίζονται 

προβλήµατα επιµόλυνσης στα τρυβλία άγαρ µε δείγµατα από εξωτερικά όργανα και 

το έντερο. ∆είγµατα από το δέρµα και την βλέννα των βραγχίων φαίνεται να είναι πιο 

αξιόπιστα και έχουν το πλεονέκτηµα ότι µπορούν να ληφθούν χωρίς να θανατωθεί το 

ψάρι (Bernoth, 1997).  

Για την διάγνωση ασυµπτωµατικών µολύνσεων συνιστάται να λαµβάνονται 

δείγµατα από τα βράγχια, τους νεφρούς και το έντερο. Έχει αποδειχθεί επίσης ότι η 

λήψη δειγµάτων βλέννας είναι χρήσιµη για την ανίχνευση της A. salmonicida από 

ασυµπτωµατικά ψάρια, δεν απαιτεί την θανάτωση των ψαριών ενώ το παθογόνο 

µπορεί να ανιχνευτεί στα αρχικά στάδια της µόλυνσης επιτρέποντας άµεση εφαρµογή 

θεραπείας (Cipriano, 1997).  

Η καλύτερη µέθοδος διάγνωσης στα ψάρια είναι µια θετική καλλιέργεια 

βακτηρίων από µολυσµένα όργανα ή αλλοιώσεις και επιβεβαίωση µε 

ιστοπαθολογικές εξετάσεις των χαρακτηριστικών αλλοιώσεων. Η αναγνώριση των 
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βακτηριακών στελεχών στα περισσότερα ιχθυοπαθολογικά εργαστήρια, βασίζεται 

επίσης στην φαινοτυπική µέθοδο ταυτοποίησης και στα βιοχηµικά χαρακτηριστικά. 

Τα τελευταία χρόνια ωστόσο, οι παραδοσιακές µέθοδοι διάγνωσης, όπως είναι 

οι ιστολογικές εξετάσεις και η µικροβιολογική αποµόνωση σε υποστρώµατα µε 

καλλιέργεια των βακτηρίων, συµπληρώνονται από τις ανοσολογικές και µοριακές 

τεχνικές, οι οποίες είναι πιο γρήγορες και ευαίσθητες και µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για την επιβεβαίωση της αρχικής διάγνωσης (Adams, 2004). 

 

 

5.3 Αποµόνωση των Aeromonas µε καλλιέργεια σε θρεπτικό υπόστρωµα 

Τα είδη Aeromonas έχουν την ικανότητα να αναπτύσσονται καλά σε διάφορα 

θρεπτικά υποστρώµατα όπως είναι τα: Trypticase Soy agar (TSA), Brain heart 

infusion agar (BHIA), Tryptone Soy broth (TSB), Trypticase soy blood agar (BBL), 

MacConkey aeromonas dextrin agar (AD), Thiosulphate citrate bile salts sucrose agar 

(TCBS), Nutrient agar, Nutrient broth, Columbia agar, blood agar, Coomassie 

Brilliant Blue agar (CBB), Rimler-Shotts agar (R-S) (Rahman και συν., 2004; 

Minana-Galbis και συν., 2002; Cipriano & Bullock, 2001; Shotts & Rimler, 1973) 

(Εικόνα 8).            

 Σε άριστες συνθήκες αναπτύσσονται σε pH (ιδανικό 5.5-9.0), σε 24-48 ώρες, 

σε µεγάλο εύρος θερµοκρασιών από 0οC έως 45οC για µερικά είδη, µε ιδανική 

θερµοκρασία ανάπτυξης 22οC - 35οC (Ghenghesh και συν., 2008). Συγκεκριµένα η A. 

salmonicida δεν αναπτύσσεται σε θερµοκρασία πάνω από 30οC. Στα στερεά θρεπτικά 

υλικά όπως το θρεπτικό άγαρ TSA (χρησιµοποιείται πιο συχνά), οι αποικίες των 

ειδών Aeromonas εµφανίζονται στρογγυλές, λείες, ηµιδιαφανείς έως διαφανείς, 

συνήθως µε κίτρινο κρεµώδες χρώµα, διαµέτρου 2-3 mm (Austin & Austin, 1999), µε 

παραγωγή ή όχι χρωστικής (Miñana-Galbis και συν, 2004). Για τις καθαρές 

καλλιέργειες λαµβάνεται στην συνέχεια µια καθαρή, καλοσχηµατισµένη αποικία η 

οποία επωάζεται σε TSA, 25-28°C (Chang  και συν., 2002). Το µέγεθος και η µορφή 

των κυττάρων καθώς και η διάταξη των µαστιγίων µπορούν να καθοριστούν επίσης 

µε την παρατήρηση σε ηλεκτρονικό µικροσκόπιο.  
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Εικόνα 8. Αποικίες Aeromonas spp. σε TCBS άγαρ (http18//images.google.gr) 

 
 
5.3.1 Καλλιέργεια τυπικών και άτυπων στελεχών A. salmonicida  

 Η A. salmonicida αποµονώνεται εύκολα σε κοινά θρεπτικά υποστρώµατα 

(TSA) ή (BHIA), σε 24-48 ώρες, στους 20-25οC. Μετά από 24 ώρες συνήθως, 

αναπτύσσονται οι αποικίες του βακτηρίου οι οποίες εµφανίζουν µια διάχυτη καφέ 

χρωστική (http10) καθώς η A. salmonicida αποδοµεί την τυροζίνη και παράγει καφέ 

χρωστική. Τα άτυπα στελέχη της Aeromonas salmonicida συνήθως δεν παράγουν 

καφέ χρωστική. Αν δεν αναπτυχθούν αποικίες σε 96 ώρες, τα δείγµατα θεωρούνται 

αρνητικά για A. salmonicida. Στην συνέχεια γίνονται ανακαλλιέργειες για να 

προκύψουν καθαρές αποικίες βακτηρίων.      

 Η ταυτοποίηση της A. salmonicida βασίζεται κυρίως στην ικανότητά της να 

παράγει µια διάχυτη καφέ χρωστική όταν αναπτύσσεται σε (TSA). Ωστόσο, η χρήση 

αυτού του χρωµογενούς χαρακτηριστικού για την διαφορική ταυτοποίηση θεωρείται 

µη αξιόπιστη. Η παραγωγή χρωστικής από την A. salmonicida σε µικτές καλλιέργειες 

φαίνεται να αναστέλεται από άλλα βακτήρια (Austin & Austin, 1987). Επιπλέον, 

διάφορα αχρωµογόνα στελέχη A. salmonicida ( Paterson και συν., 1980) καθώς και 

ένα χρωµογόνο στέλεχος Aeromonas hydrophila (Ross, 1962) έχουν αποµονωθεί.  Το 

Coomassie Brilliant Blue (CBB) άγαρ που αναπτύχθηκε από τον Udey (1982), έχει 

σαν σκοπό να διευκολύνει αυτή την διαφοροποίηση µεταξύ των στελεχών A. 

salmonicida. 

Τα χρωµοφόρα τυπικά στελέχη της A. salmonicida αποµονώνονται, 

χρησιµοποιώντας µέσα όπως το (TSA) ή (BHIA), σαν θρεπτικά υποστρώµατα. Η 

διαφοροποίηση του τύπου των αποικιών που αναπτύσσονται κατά την πρώτη 

αποµόνωση µπορεί να διευκολυνθεί µε την προσθήκη 0.1% (w/v) Coomassie Brilliant 
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Blue (CBB) R-250 σε κάθε ένα από τα προηγούµενα µέσα. Σε καλλιέργεια σε CBB 

άγαρ, η A-layer πρωτεΐνη που είναι παρούσα στα λοιµογόνα στελέχη  A. salmonicida 

θα απορροφήσει την ειδική για την πρωτεΐνη Coomassie Brilliant Blue χρωστική. 

Εποµένως τα λοιµογόνα στελέχη  A. salmonicida αναπτύσσουν σκούρο µπλε ως βαθύ 

µωβ, εύθρυπτες αποικίες σε CBB άγαρ, συνήθως µετά από 2–7 ηµέρες επώασης 

(Cipriano & Bertolini, 1988). Για την αποµόνωση των ευαίσθητων στελεχών 

παρατεταµένη επώαση (7–14 ηµέρες), στους 20–22°C απαιτείται. Παρόλο που το 

CBB άγαρ διευκολύνει την ταυτοποίηση, δεν αποτελεί µέσο επιλογής και η οριστική 

διάγνωση θα πρέπει να επιβεβαιώνεται µε βιοχηµικές δοκιµές, ορολογικές ή µοριακές 

τεχνικές (Cipriano & Bullock, 2001).  

Η αρχική αποµόνωση των µη τυπικών χρωµοφόρων ή µη χρωµοφόρων 

στελεχών της  A. salmonicida από τις αλλοιώσεις εµφανίζει δυσκολίες. Ο McCarthy, 

(1977) πρότεινε πως η αποµόνωση θα πρέπει να γίνεται από αρχικές και 

ανεπτυγµένες αλλοιώσεις χρησιµοποιώντας το ελάχιστο έξι ψάρια από κάθε 

επιζωοτία. Οι Elliott και Shotts, (1980) βρήκαν ότι η αρχική αποµόνωση των µη 

τυπικών στελεχών που προκαλεί την ελκωτική νόσο στο χρυσόψαρο διευκολύνθηκε 

σε αιµατούχο άγαρ. Επιπλέον, οι Bootsma και συνεργάτες, (1977) πρότειναν πως για 

την διάγνωση της ερυθροδερµατίτιδας του κυπρίνου θα πρέπει να γίνεται αρχικά 

πειραµατική µόλυνση υγιών κυπρίνων µε επαφή µε ασθενείς κυπρίνους, και έπειτα 

ενοφθαλµισµός του υλικού των αλλοιώσεων από τους πειραµατικά µολυσµένους 

κυπρίνους σε ένα µέσο που περιέχει  tryptose blood agar base (DIFCO), 10% ορό 

αίµατος, και άσηπτες αµπικιλλίνη και πολυµυξίνη B σε τελικές συγκεντρώσεις των 

50 µg/mL και 50 IU/mL, αντίστοιχα. Αυτές οι αποµονώσεις των µη τυπικών 

στελεχών εµφανίζουν µια ιδιαίτερη προτίµηση για αίµη που είναι απαραίτητη για την 

έναρξη της ανάπτυξης, ειδικά όταν τα βακτήρια βρίσκονται σε µικρές συγκεντρώσεις.

 Μετά την αρχική αποµόνωση, οι καθαρές αποικίες των τυπικών και µη 

τυπικών στελεχών της A. salmonicida χρησιµοποιούνται για να επιβεβαιωθεί ότι τα 

βακτήρια είναι Gram-αρνητικά, µη κινητοί ράβδοι, οξειδάση θετικοί, ζυµώνουν την 

γλυκόζη και διαφοροποιούνται σύµφωνα µε τα βιοχηµικά κριτήρια που 

παρουσιάζονται στον πίνακα 6.  

Η παραγωγή της καφέ υδατοδιαλυτής χρωστικής παραµένει βασικό 

φαινοτυπικό χαρακτηριστικό για την ταυτοποίηση της A. salmonicida subsp. 

salmonicida. Ο Griffin, το (1953) παρατήρησε πως η ενσωµάτωση της L-

φαινυλαλανίνης και L-τυροσίνης στο θρεπτικό µέσο (σε pH 6.5-6.8) αύξησε τον 
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χρωµατισµό. Παρόλο που η παρουσία της καφέ χρωστικής µπορεί να διευκολύνει την 

διάγνωση, παρόµοιες χρωστικές επίσης παράγονται από άλλα είδη Aeromonas  (Ross, 

1962) και Pseudomonas (Hamilton-Miller, 1975).  

Η διάγνωση των άτυπων στελεχών A. salmonicida είναι πιο δύσκολη από την 

διάγνωση της τυπικής δοθιήνωσης καθώς τα κλινικά και παθολογικά συµπτώµατα 

ποικίλλουν και κάποια από τα στελέχη είναι ευαίσθητα και αναπτύσσονται αργά στην 

αρχική αποµόνωση. 

Για την αρχική αποµόνωση του βακτηρίου, η καλλιέργεια σε  αιµατούχο άγαρ 

(BA), (TSA) ή (BHIA), στα οποία προστίθεται 15% ορός, συνιστάται. Θρεπτικά 

υποστρώµατα, όπως TSA ή BHIA που συµπληρώνονται µε Coomassie Brilliant Blue 

(CBB) (TSA-C ή BHIA-C) χρησιµοποιούνται συνήθως (Εικόνα 9). 

Για την αποµόνωση και την ανακαλλιέργεια των άτυπων στελεχών 

Aeromonas salmonicida που αναπτύσσονται αργά σε θρεπτικό µέσο, απαιτείται 

επίσης η προσθήκη στο θρεπτικό µέσο αίµατος ή ορού προβάτου (Paterson και συν., 

1980). ∆είγµατα για τις καλλιέργειες µπορούν να ληφθούν από τις δερµατικές 

αλλοιώσεις καθώς και από τους νεφρούς, σπλήνα και καρδιά (Groman και συν., 

1992). Κατά την µικροβιολογική αποµόνωση σε υποστρώµατα, συνήθως δεν 

παράγεται καφέ χρωστική. Η επώαση για τα άτυπα στελέχη διαρκεί 5 έως 8 ηµέρες 

σε θερµοκρασία 20-25οC. Οι αποικίες που δηµιουργούν τα άτυπα στελέχη της 

Aeromonas salmonicida έχουν συνήθως 1-2 mm διάµετρο, είναι γκριζωπές και 

ελαφρώς διογκωµένες. 

 

 
Εικόνα 9. Αποικίες Aeromonas spp. σε αιµατούχο άγαρ (http18//images.google.gr) 

 
5.3.2 Καλλιέργεια κινητών ειδών Aeromonas  

Τα θρεπτικά υποστρώµατα (TSA) και  (BHIA) αποτελούν κατάλληλα µέσα 

για την αρχική αποµόνωση των κινητών Aeromonas από ασθενή ψάρια. Επειδή οι 

µικτές βακτηριακές µολύνσεις είναι συχνές στα ψάρια, που εµφανίζουν αιµορραγική 

σηψαιµία, είναι συχνά δύσκολο να αποµονωθούν καθαρές καλλιέργειες ενός µόνο 
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είδους των κινητών Aeromonas από τις αλλοιώσεις. Για να διευκολυνθεί η ανάκτηση 

των κινητών Aeromonas από µια αρχική αποµόνωση, οι Shotts και Rimler, (1973) 

σχεδίασαν ένα µέσο διαφοροποίησης για την επιλεκτική αποµόνωση των κινητών 

Aeromonas.  

Αυτό το µέσο, ονοµάστηκε R-S άγαρ, και ετοιµάζεται διαλύοντας τα 

ακόλουθα συστατικά γραµ. (gr.) σε απεσταγµένο νερό σε ποσότητα του 1 λίτρου: L-

υδροχλωρική λυσίνη (5.0), L-υδροχλωρική ορνιθίνη (6.5), L-υδροχλωρική κυστίνη 

(0.3), µαλτόζη (3.5), θειοθειικό νάτριο (6.8), βροµοθυµολικό µπλε (0.03), κιτρικό 

αµµώνιο του σιδήρου (0.8), δεοξυχολικό νάτριο (1.0), νοβοµπιοκίνη (0.005), 

εκχύλισµα ζύµης (3.0), χλωριούχο νάτριο (5.0), και άγαρ (13.5). Αυτό το µείγµα 

συνεχώς ανακινείται, ζεσταίνεται, βράζει για 1 min, σε pH 7.0. Έπειτα ψύχεται στους 

45°C, διανέµεται σε αποστειρωµένα τρυβλία, και µπορεί να καταψυχθεί σε πλαστικές 

θήκες µέχρι να χρησιµοποιηθεί. Μετά τον ενοφθαλµισµό, το R-S άγαρ πρέπει να 

επωαστεί στους 37°C για 24-48 ώρες, για να εξασφαλιστεί η ιδανική διαφοροποίηση 

των βακτηρίων (Shotts & Rimler, 1973) (Εικόνα 10). 

 

 
Εικόνα 10. Ανάπτυξη κίτρινων αποικιών που είναι χαρακτηριστικές της Aeromonas 
hydrophila µετά από καλλιέργεια σε Rimler-Shotts άγαρ (Cipriano, 2001). 
 
 

Οι αποικίες των κινητών Aeromonas στο R-S άγαρ εµφανίζονται κίτρινες, των 

Pseudomonas, Escherichia, και Enterobacter είναι πράσινες, και αυτών της 

Edwardsiella είναι πράσινες µε µαύρο κέντρο. Παρόλο που βακτήρια όπως τα 

Proteus vulgaris και Citrobacter spp. είναι επίσης κίτρινα σε R-S άγαρ, οι αποικίες 

αυτών εµφανίζουν µαύρο κέντρο. Αν και η χρήση του R-S άγαρ έχει διευκολύνει την 

αρχική αποµόνωση των κινητών Aeromonas, οι κίτρινες αποικίες δεν πρέπει να 
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λαµβάνονται  σαν βάση για οριστική διάγνωση. Η Aeromonas salmonicida επίσης θα 

παράγει κίτρινες αποικίες σε R-S άγαρ, αλλά αντίθετα µε τα κινητά είδη Aeromonas, 

η ανάπτυξη αυτού του βακτηρίου αναστέλλεται στους 37°C.  

 

 

5.4 Βιοχηµικός και φαινοτυπικός καθορισµός των ειδών Aeromonas.  

Μορφολογικά και βιοχηµικά χαρακτηριστικά µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

επίσης για την ταυτοποίηση των Aeromonas. Για τον καθορισµό των βιοχηµικών 

χαρακτηριστικών ακολουθείται συνήθως το εξής πρωτόκολλο: Πραγµατοποίηση της 

διαδικασίας στους 25°C µε το θρεπτικό µέσο να περιέχει 1 % (w/v) NaCl. Ακολουθεί 

χρώση Gram, έλεγχος της κινητικότητας, του σχήµατος κυττάρων, δοκιµή οξείδωσης-

µεταβολισµού της γλυκόζης σε O/F βασικό µέσο (Difco) µε προσθήκη 1% (w/v) 

γλυκόζη, δράση οξειδάσης και καταλάσης, µείωση νιτρικών αλάτων, παραγωγή 

ινδόλης, ευαισθησία στον βακτηριοστατικό (vibriostatic) παράγοντα O/129, χρήση 

κιτρικού άλατος, β-αιµόλυση σε αίµα προβάτου, παραγωγή διάχυτης καφέ χρωστικής 

σε TSA, έλεγχος κινητικότητας σε TSA, δοκιµή αντοχής σε διαφορετικές 

συγκεντρώσεις αλατιού [0, 1, 3, 6 και 9% (w/v) NaCl], παραγωγή αερίων από D-

γλυκόζη, κόκκινο µεθυλίου (MR) και Voges–Proskauer (VP) αντιδράσεις, δράση -

γαλακτοσιδάσης (ONPG), παραγωγή υδρόθειου από κυστεϊνη και θειικού άλατος, 

ανάπτυξη σε MacConkey άγαρ, ανάπτυξη σε διάφορες τιµές pH και θερµοκρασίας, 

παραγωγή οξέος από υδατάνθρακες, υδρόλυση αλβουτίνης, DNA, ελαστίνης, 

εσκουλίνης, αµύλου, ουρίας και ξανθίνης. ∆ράση των αφυδρογονάση της αργινίνης 

(ADH), αποκαρβοξυλάση της λυσίνης (LDC) και αποκαρβοξυλάση της ορνιθίνης 

(ODC) (Moeller's method) και υδρόλυση ζελατίνης  (Miñana-Galbis και συν., 2007).  

Επιπλέον, ταχεία διαγνωστικά συστήµατα, βιοχηµικά τεστ, όπως τα (API 20E, 

API 20NE BioMérieux, France και BIOLOG-GN)  χρησιµοποιούνται ευρέως για την 

διαφοροποίηση µεταξύ των ειδών Aeromonas spp. και πραγµατοποιούνται εύκολα 

σύµφωνα µε τις οδηγίες των κατασκευαστών (Austin & Austin, 1999). Αυτά τα 

βιοχηµικά τεστ πραγµατοποιούνται σε αποµονωµένες αποικίες που προέρχονται από 

αρχικές αποικίες σε TSA ή BHIA, και µετρούν παραµέτρους όπως: η παραγωγή 

οξέος από την γλυκόζη, την λακτόζη, την σακχαρόζη, την σορβιτόλη, την L-

αραβινόζη και D-µαννιτόλη, η υδρόλυση εσκουλίνης, η παραγωγή ελαστάσης , η 

οξείδωση της γλυκόζης, η χρήση κιτρικών αλάτων, η µείωση νιτρικών αλάτων, η 

κινητικότητα, η δράση της οξειδάσης και καταλάσης, η δράση των αφυδρογονάση 
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της αργινίνης (ADH), αποκαρβοξυλάση της λυσίνης (LDC) και αποκαρβοξυλάση της 

ορνιθίνης (ODC) (Smibert & Krieg, 1994), η παραγωγή αερίων από την D-γλυκόζη, η 

παραγωγή ινδόλης, η υδρόλυση ζελατίνης, η χρήση DL-γαλακτικού, η παραγωγή 

οξέος από σαλικίνη, η χρήση της N-ακετυλο-D-γλυκοζαµίνης, Voges–Proskauer (VP) 

αντιδράσεις (Altwegg, 1999; Austin και συν., 1998; Huys και συν., 1997).  

Όσον αφορά την διαφοροποίηση µεταξύ των ειδών Aeromonas spp., πιο 

συγκεκριµένα: η A. salmonicida subsp. salmonicida φαίνεται πως µεταβολίζει την 

γλυκόζη, όχι όµως την σουκρόζη ή λακτόζη. Εµφανίζει θετικές δοκιµές για οξειδάση, 

καταλάση, υδρόλυση ζελατίνης, και αποκαρβοξυλάση της λυσίνης, όχι όµως για 

ινδόλη.  Μετά από 24 ώρες αναπτύσσονται οι αποικίες του βακτηρίου οι οποίες 

εµφανίζουν µια διάχυτη καφέ χρωστική σε 48-72 ώρες (http10). Τα άτυπα στελέχη της 

Aeromonas salmonicida είναι ζελατινάση αρνητικά, ινδόλη θετικά, ενώ δεν παράγουν 

καφέ χρωστική. Είναι επίσης σηµαντικό να σηµειωθεί, ότι µερικά στελέχη A. 

salmonicida µπορεί να είναι αρνητικά σε οξειδάση του κυτοχρώµατος, κάτι που είναι 

συνήθως ασύµβατο για αυτά τα είδη  (Chapman και συν., 1991). 

Φαινοτυπικά τα κινητά είδη Aeromonas είναι θετικά σε οξειδάση του 

κυτοχρώµατος, µεταβολίζουν την γλυκόζη µε ή χωρίς την παραγωγή αερίου και είναι 

ευαίσθητα στον βακτηριοστατικό (vibriostatic) παράγοντα 0/129 (Cipriano & 

Bullock, 2001). Επίσης παράγουν οξύ από φρουκτόζη, γαλακτόζη, µαλτόζη, 

µαννιτόλη, τρεχαλόζη, δεξτρίνη και γλυκογόνο (Hsu και συν., 1985). Η παραγωγή 

οξέος από άλλους υδατάνθρακες (αραβινόζη, σαλικίνη, κυτταρίνη, σακχαρόζη και 

λακτόζη) ποικίλλει. Οι Shotts και συνεργάτες, (1985) επίσης βρήκαν ότι τα στελέχη 

της οµάδας A. hydrophila υδρολύουν την αλβουµίνη και καζεΐνη. Τα περισσότερα 

στελέχη επίσης υδρολύουν την ζελατίνη (99.9%), την αιµογλοβίνη (94.3%), και 

ελαστίνη (73.2%), αλλά κανένα από τα στελέχη δεν υδρολύει το κολλαγόνο. Επίσης, 

οι Austin και Austin, (1989) έδειξαν ότι τα είδη A. hydrophila, A. sobria και A. caviae 

επικρατούν στις αποµονώσεις των κλινικών δειγµάτων που σχετίζονται µε τα ψάρια. 

Ο µεταβολισµός της γλυκόζης είναι µια κρίσιµη αντίδραση που διαφοροποιεί τα 

κινητά είδη Aeromonas από τα είδη Pseudomonas (Bullock, 1961). Η κινητικότητα 

µπορεί επίσης να καθοριστεί, ενώ η παραγωγή αερίων γίνεται εµφανής µε τον 

σχηµατισµό φυσαλίδων στο µέσο. Παρόλο που τα περισσότερα στελέχη A. 

hydrophila παράγουν αέρια κατά την διάρκεια µεταβολισµού της γλυκόζης, µερικά 

είδη κινητών Aeromonas που αποµονώνονται από άρρωστα ψάρια δεν παράγουν 

αέρια (Cipriano & Bullock, 2001).  
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Τα είδη που ανήκουν στην οµάδα A. hydrophila διαφοροποιούνται µε βάση 

τον µεταβολισµό της σορβιτόλης και την αφοµοίωση του γαλακτικού οξέος. Η A. 

eucrenophila µπορεί να διαφοροποιηθεί από την A. caviae µε βάση την παραγωγή 

αερίων από την γλυκόζη και από την A. encheleia µε βάση την αποκαρβοξυλάση της 

λυσίνης και τον µεταβολισµό της αραβινόζης. Ο µεταβολισµός της σακχαρόζης 

επιτρέπει την διαφοροποίηση µεταξύ των A. sobria και A. jandaei. Επιπλέον η A. 

jandaei διαφοροποιείται από την A. popoffii µε βάση την αποκαρβοξυλάση της 

λυσίνης. Τα αποτελέσµατα του µεταβολισµού της αραβινόζης και της υδρόλυσης του 

αµύλου είναι αντίθετα στην A. sobria και  A. veronii βιότυπος sobria (Minana-Galbis 

και συν., 2002). Τέλος τα είδη : A. veronii είναι θετικό στην αποκαρβοξυλάση της 

ορνιθίνης, A. schubertii είναι µαννιτόλη-αρνητικό, A. caviae είναι µη αιµολυτικό, ενώ 

είναι δύσκολο να διαφοροποιηθεί η A. hydrophila από την A. sobria. ∆ιάφορα 

πρακτικά διαγνωστικά τεστ έχουν προταθεί από τους Janda και συνεργάτες και 

Joseph και συνεργάτες: η υδρόλυση της εσκουλίνης, ο µεταβολισµός της αραβινόζης 

και σαλικίνης είναι συνήθως θετικά στην A. hydrophila, και συνήθως αρνητικά στην 

A. sobria. 

Μπορούν να γίνουν επίσης φαινοτυπικά τεστ για τον καθορισµό των 

λοιµογόνων παραγόντων, όπως (αιµολυτική δράση, πρωτεολυτική δράση, λιπολυτική 

δράση, νουκλεολυτική δράση). Επιπλέον φαινοτυπική διαφοροποίηση των πιο 

γνωστών κινητών ειδών Aeromonas που αποµονώνονται από κλινικά δείγµατα µπορεί 

να πραγµατοποιηθεί, µε βάση τα κριτήρια των  Carnahan και συνεργατών (1991), που 

τροποποιήθηκαν από τους Joseph και Carnahan (1994) και περιγράφονται στον 

πίνακα 7.  

 

 

5.5 Ιστοπαθολογικές εξετάσεις       

 Για την πραγµατοποίηση ιστοπαθολογικών εξετάσεων, υλικό λαµβάνεται από 

το δέρµα, µύες, βράγχια, καρδιά, έντερο, ήπαρ, νεφρούς και σπλήνα. Τα δείγµατα 

τοποθετούνται σε φορµόλη 10%. Στη συνέχεια και µετά την αφυδάτωση, διαύγαση 

και εµποτισµό τους σε παραφίνη (στάδια που πραγµατοποιούνται µε την συσκευή της 

ιστοκινέτας), εγκλείονται σε κύβους παραφίνης. Από τους κύβους αυτούς 

λαµβάνονται µε την βοήθεια µικροτόµου τοµές ιστών πάχους 3-5 µm. Η χρώση που 

χρησιµοποιείται για την παρατήρηση στο µικροσκόπιο κοινού φωτισµού είναι 

συνήθως αυτή της αιµατοξυλίνης-εωσίνης (H&E) και Giemsa. Τα παρασκευάσµατα 
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χρωµατίζονται µε  αιµατοξυλίνη-εωσίνη και εξετάζονται στο µικροσκόπιο για εύρεση 

αλλοιώσεων (Karatas και συν., 2005).  

Ιστοπαθολογικά µπορούν να παρατηρηθούν ελκωτική δερµατίτιδα µε 

φλεγµονώδη διήθηση από λεµφοκύτταρα, µακροφάγα, αιµορραγία και εστίες 

νέκρωσης στην επιδερµίδα και δερµίδα (Chang και συν., 2002), αποικίες βακτηρίων 

στο ήπαρ  και εστίες νέκρωσης  µε φλεγµονώδη κύτταρα στους νεφρούς και στην 

σπλήνα (Drury, 1980). Για την διαφορική διάγνωση και τον αποκλεισµό µολύνσεων 

από παράσιτα θα πρέπει να πραγµατοποιείται και παρασιτολογική εξέταση (Karatas 

και συν., 2005). 

 

 

5.6 Ανοσολογικές και ορολογικές τεχνικές      

 Οι ορολογικές και ανοσολογικές τεχνικές, όπως η ενζυµική 

ανοσοπροσροφητική διαδικασία (ELISA) , η τεχνική ανοσοφθορισµού (IFAT) και  η 

οροσυγκόλληση µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την ανίχνευση αντιγόνων από 

δείγµατα νεφρού, εντέρου και βλέννας ψαριών (Hiney και συν., 1994). Οι τεχνικές 

αυτές χρησιµοποιούνται για την ταυτοποίηση των ειδών Aeromonas (McCarthy & 

Rawle, 1975; McCarthy, 1975b), συνήθως όταν ο αριθµός των βακτηρίων στους 

ιστούς των ψαριών είναι πολύ χαµηλός και απαιτούνται πιο ευαίσθητες µέθοδοι 

(Bernoth, 1997). 

Ο Sakai, το (1986) παρατήρησε πως οι ανοσολογικές τεχνικές (ELISA) 

ενισχυµένες µε δευτερογενή και τριτογενή αντισώµατα µπορούν να ανιχνεύσουν έως 

102 
µονάδες σχηµατισµού αποικιών (cfu)  A. salmonicida/ml. Επίσης βρήκε ότι η 

ELISA και η τεχνική ανοσοφθορισµού µπορούν να ανιχνεύσουν το ελάχιστο 102-103 

cfu/ml του παθογόνου, αντίστοιχα, ενώ απαιτούνται 107 cfu/ml για ανίχνευση µε την 

τεχνική της οροσυγκόλλησης. Οι Adams και Thompson, (1990) έδειξαν επίσης ότι το 

όριο για την ανίχνευση της A. salmonicida µε ένα σύνηθες ELISA τεστ ήταν περίπου 

103 cfu/ml. 

Η ELISA αποτελεί µια µέθοδο διάγνωσης για τον έλεγχο µεγάλου αριθµού 

δειγµάτων, χρησιµοποιώντας µόνο ορό αίµατος σαν δείγµα, ενώ πραγµατοποιείται 

γρήγορα (µέσα σε 1 ώρα περίπου) (Adams, 2004). Ανοσολογικές µέθοδοι, όπως η 

ανοσοϊστοχηµεία (IHC), και η τεχνική ανοσοφθορισµού (IFAT) επιτρέπουν άµεση, 

ειδική ανίχνευση των παθογόνων σε δείγµατα ιστών (Adams, 2004).  
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Οι τεχνικές οροσυγκόλλησης, τα τεστ φθορισµού αντισωµάτων (fluorescent 

antibody tests) (Eurel1 και συν., 1978), και οι τεχνικές µε ανοσοένζυµα (Lewis, 1981) 

έχουν χρησιµοποιηθεί σε συστήµατα µε οµόλογα αντιγόνα/αντισώµατα. Αυτές οι 

αναλύσεις µπορούν να ανιχνεύσουν στελέχη κινητών Aeromonas ενάντια στα οποία 

οµόλογα αντισώµατα έχουν αναπτυχθεί, αλλά η ανίχνευση ετερόλογων στελεχών 

καθιστά την ταυτοποίηση µε οροδιάγνωση µη πρακτική, καθώς τα κινητά είδη 

Aeromonas εµφανίζουν µεγάλη αντιγονική ποικιλία. Η έλλειψη ενός 

αποτελεσµατικού πολυσθενικού αντιορού ειδικού για την A. hydrophila εξακολουθεί 

να περιορίζει την αξιόπιστη ταυτοποίηση µε οροδιάγνωση αυτού του παθογόνου.  

Οι Calabrez και συνεργάτες, (1993) έχουν επίσης αναπτύξει µια τεχνική 

αλυσιδωτής αντίδρασης πολυµεράσης (PCR) που έχει χρησιµοποιηθεί για την 

ανίχνευση στελεχών A. sobria στο νερό, στα ιζήµατα και στα ψάρια. Τεχνικές, όπως 

η αλυσιδωτή αντίδραση πολυµεράσης (PCR) θα πρέπει να χρησιµοποιούνται είτε για 

την αρχική διάγνωση σε κλινικά ασθενή ψάρια, (Calabrez και συν., 1993; Gustafson 

και συν., 1992), είτε για επιβεβαίωση των αρχικών αποµονώσεων των ειδών 

Aeromonas (Hiney και συν., 1992).  

 

 

5.7 Εφαρµογή της δοκιµής στρες για την ανίχνευση αφανών φορέων  

 Τα ψάρια µπορούν να είναι αφανείς φορείς της A. salmonicida ή των άλλων 

ειδών Aeromonas ακόµη και αν η καλλιέργεια ή άλλες µέθοδοι διάγνωσης είναι 

αρνητικές. Σε αυτές τις περιπτώσεις, το τεστ ορµονικού και θερµικού στρες, δηλαδή 

η δοκιµή που προκαλεί την δοθιήνωση µέσω της επίδρασης του στρες, όπως 

περιγράφηκε από τους Bullock και Stuckey, (1975) και τροποποιήθηκε από τον 

McCarthy, (1977b) έχει αποδειχθεί αξιόπιστο για την ανίχνευση της  A. salmonicida 

µεταξύ ψαριών φορέων και ασυµπτωµατικών ψαριών (Cipriano και συν., 1997).  

 Σε αυτή την διαδικασία, τα ψάρια ενοφθαλµίζονται µε 20 mg οξεικής 

πρεδνιζολόνης/kg ψαριών και διατηρούνται για 14 ηµέρες στο νερό στους 18οC. Στην 

συνέχεια πραγµατοποιούνται οι µικροβιολογικές εξετάσεις (Bernoth, 1997). 

Σηµαντικοί περιοριστικοί παράγοντες στην εφαρµογή της δοκιµής στρες είναι ο 

µεγάλος χρόνος που απαιτείται και ο µεγάλος αριθµός ψαριών που θα πρέπει να 

θυσιαστούν για να υπάρχει στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα. 
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5.8 Αντιβιόγραµµα         

 Ο έλεγχος της ευαισθησίας στα αντιβιοτικά ενός στελέχους που 

αποµονώνεται, συνήθως απαιτείται για τον αποτελεσµατικό έλεγχο των µολύνσεων. 

Το αντιβιόγραµµα είναι απαραίτητο γιατί η ευρεία χρήση και αλόγιστη χρήση 

αντιβιοτικών για την θεραπεία έχει συνδεθεί µε την ανάπτυξη ανθεκτικών 

βακτηριακών στελεχών, και στα είδη Aeromonas (Austin, 1993). Το πρόβληµα της 

ανάπτυξης ανθεκτικών βακτηριακών στελεχών στα αντιβιοτικά θεωρείται παγκόσµιο.  

Η ανθεκτικότητα ή ευαισθησία των στελεχών Aeromonas σε διάφορους 

αντιµικροβιακούς παράγοντες καθορίζεται µε την πραγµατοποίηση αντιβιογράµµατος 

(NCCLS, 1999) (Jorgensen και συν., 1999). Τα αντιβιοτικά και οι συγκεντρώσεις που 

συνήθως χρησιµοποιούνται είναι: αµικασίνη (30 µg), ναλιδιξικό οξύ (30 µg), 

αµπικιλλίνη (10 µg), καρβενικιλλίνη (100 µg), κεφαλοθίνη (30 µg), κεφοταξίµη (30 

µg), κεφουροξίµη (30 µg), σιπροφλοξακίνη (5 µg), κλινδαµυκίνη (2 µg), 

χλωραµφενικόλη (30 µg), ερυθροµυκίνη (15 µg), στρεπτοµυκίνη (10 µg), 

γενταµυκίνη (10 µg), καναµυκίνη (30 µg), νεοµυκίνη (30 µg), τοµπραµυκίνη (10 µg), 

κολιστίνη (50 µg), φλουµικίνη (30 µg), νορφλοξακίνη (10 µg), λινκοµυκίνη (15 µg), 

οξολινικό οξύ (2 µg), νιτροφουραντοϊνη (100 µg), πενικιλλίνη (10 U), πιπερακιλλίνη 

(100 µg), πολυµυξίνη B (300 U), ριφαµπικίνη (5 µg), τετρακυκλίνη (30 µg), 

οξυτετρακυκλίνη (30 µg), ενροφλοξακίνη (5µg), τριµεθοπρίµη–σουλφαµεθοξαζόλη 

(25 µg) και  τριµεθοπρίµη-σουλφοναµίδες (ST) (1.25 µg + 23.75 µg). Ελέγχεται 

επίσης και η ευαισθησία στον βακτηριοστατικό (vibriostatic) παράγοντα O/129 (150 

µg; Oxoid). Οι ζώνες αναστολής που σχηµατίζονται γύρω από τα δισκία των 

αντιβιοτικών συγκρίνονται µετά από επώαση στους 27°C για 24 ώρες, οπότε 

εκτιµάται η ευαισθησία στα αντιβιοτικά (Guz & Kozinska, 2004). 

Γενικότερα τα στελέχη Aeromonas είναι ανθεκτικά στα αντιβιοτικά:  

αµπικιλλίνη (10 µg) (εκτός του στελέχους 431E), ερυθροµυκίνη (15 µg) και 

πενικιλλίνη
 G (10 µg), ενώ δείχνουν µέτρια ευαισθησία στα αντιβιοτικά: 

στρεπτοµυκίνη (10 µg) και είναι ευαίσθητα στα: αµικασίνη
 (30 µg), 

αµοξυκιλλίνη+κλαβουλανικό οξύ (30 µg), κεφοξιτίνη (30 µg), κεφτριαξόνη (30 µg), 

κεφουροξίµη (30 µg), κεφαλοθίνη (30 µg), σιπροφλοξακίνη (5 µg), κολιστίνη (50 µg), 

γενταµικίνη (10 µg), πολυµυξίνη B (300 U), τετρακυκλίνη (30 µg), τοµπραµυκίνη 

(10 µg) και τριµεθοπρίµη–σουλφαµεθοξαζόλη (1.25 µg+23.75 µg) (Miñana-Galbis 

και συν., 2007). Τα περισσότερα στελέχη είναι ανθεκτικά στις πενικιλλίνες, στην 

σουλφαµεθοξαζόλη, τριµεθοπρίµη και στα µακρολίδια (ερυθροµυκίνη, κλινδαµυκίνη, 
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βανκοµυκίνη) αλλά ευαίσθητα στην τετρακυκλίνη, χλωραµφενικόλη, φλορφενικόλη, 

οξολινικό οξύ, νορφλοξακίνη, λινκοµυκίνη, φλουµικίνη, νιτροφουραντοϊνη, στις 

αµινογλυκοσίδες (αµικασίνη, γενταµικίνη, τοµπραµυκίνη), κεφαλοσπορίνες 

(κεφουροξίµη, κεφτριοξόνη, κεφαζολίνη, κεφαλεξίνη, κεφοξιτίνη, κεφαλοθίνη, 

κεφοταξίµη), κινολόνες (σιπροφλοξακίνη) και τριµεθοπρίµη–σουλφαµεθοξαζόλη 

(Awan και συν., 2009). 

 

Πίνακας 6. Φαινοτυπικές διαφορές υποειδών Aeromonas salmonicida (Holt και συν., 
1994). 
 

Aeromonas salmonicida subsp. 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  salmonicida achromogenes masoucida smithia 
 

Παραγωγή ινδόλης - + + - 

Κόκκινο µεθυλίου + + + - 

Vogues Prokauer - - + _ 

Παραγωγή υδρόθειου - - + + 

Αποκαρβοξυλάση της 
λυσίνης 

d d d - 

Αφυδρογονάση της 
αργινίνης 

+ + + [-] 

Παραγωγή οξέος από     
D-γλυκόζη  

+ + + [+] 

Παραγωγή αερίου από   
D-γλυκόζη 

+ - + [+] 

Παραγωγή οξέος από     
L-αραβινόζη  

+ - + - 

Παραγωγή οξέος από     
D-γαλακτόζη 

+ + + - 

Παραγωγή οξέος από 
γλυκερόλη 

d d d [-] 

Παραγωγή οξέος από 
µαλτόζη 

+ + + - 

Παραγωγή οξέος από     
D-µαννιτόλη 

+ - + - 

Παραγωγή οξέος από     
σακχαρόζη 

- + + d 

Παραγωγή οξέος από     
τρεχαλόζη 

+ + + - 

Υδρόλυση εσκουλίνης + - + - 
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Λιπάση + + + - 

ONPG d d d + 

Καφέ χρωστική + - - - 

+ = 90% ή περισσότερα στελέχη είναι θετικά, - = 90% ή περισσότερα στελέχη είναι 
αρνητικά, [-] = 0 10%  είναι θετικά, d = 11-75% στελεχών είναι θετικά, [+] = 76-89% 
στελεχών είναι θετικά. 
 

Πίνακας 7. ∆ιαφοροποίηση κινητών ειδών Aeromonas που αποµονώθηκαν από 
κλινικά δείγµατα. Όλες οι αποµονώσεις είναι Gram (-), οξειδάση θετικοί βάκιλλοι, 
µεταβολίζουν την γλυκόζη και είναι ανθεκτικοί στον βακτηριοστατικό παράγοντα 
0/129 (Joseph & Carnahan, 1994; Carnahan και συν., 1991). 
 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
 

A. 
hydrophila 
 

A. 
veronii 
bv. 
sobria 
 

A. 
veronii 
bv. 
veronii 
 

A. 
caviae 
 

A. 
scubertii 
 

A. 
jandaei 
 

A. 
trota 
 

Υδρόλυση 
εσκουλίνης  

+ - + + - - - 

Αντίδραση Voges-
Proskauer  

+ + + - V + - 

∆ράση 
πιραζιναµιδάσης 

+ - - + - - - 

Μεταβολισµός 
αραβινόζης 

V - - + - - - 

Μεταβολισµός 
µαννιτόλης 

+ + + + - + + 

Μεταβολισµός 
σακχαρόζης 

+ + + + - - - 

Ευαισθησία στην 
αµπικιλλίνη 

R R R R R R S 

Ευαισθησία στην 
καρβενικιλλίνη  

R R R R R R S 

Ευαισθησία στην 
κεφαλοθίνη 

R S S R S R R 

Ευαισθησία στην 
κολιστίνη 

V S S S S R S 

Αποκαρβοξυλάση 
της λυσίνης  

+ + + - + + + 

Αποκαρβοξυλάση 
της ορνιθίνης  

- - + - - - - 

Υδρόλυση 
αρβουτίνης 

+ - + + - - V 
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Παραγωγή ινδόλης  + +  + - + + 

Παραγωγή 
υδρόθειου 

+ + + - - + + 

Αέριο από γλυκόζη + + + - - + + 

Αιµόλυση 
(TSA µε 5% αίµα 
προβάτου) 

+ + + V + + V 

+ θετικό για >70% των αποµονώσεων; - αρνητικό ή θετικό για <30% των 
αποµονώσεων; V µεταβλητό; R ανθεκτικό; S ευαίσθητο. MIC (µία αραίωση), µg/ml. 
 

 

5.9 Νέες µέθοδοι αποµόνωσης 

Την τελευταία δεκαετία, νέες µοριακές τεχνικές, όπως η ανάλυση της 16S 

rDNA αλληλουχίας γονιδίων που πραγµατοποιείται µε την αλυσιδωτή αντίδραση 

πολυµεράσης (PCR), οι µελέτες υβριδισµού του DNA (Popoff και συν., 1981), η 

ανάλυση RFLP (πολυµορφισµός µήκους περιοριστικού τµήµατος), και ο 

προσδιορισµός του ποσοστού γουανίνης-κυτοσίνης (G+C) του DNA (Miñana-Galbis 

και συν., 2007; Figueras και συν., 2000; Borrell και συν., 1997) αρχίζουν να 

εφαρµόζονται στην αναγνώριση των βακτηρίων. Οι µοριακές τεχνικές παρέχουν στο 

σύνολό τους µια φυλογενετική προσέγγιση που διευκολύνει την ταυτοποίηση και 

ταξινόµηση των οργανισµών σε οµάδες που σχετίζονται στενά µεταξύ τους (Colorni, 

2004). Επειδή η ταξινόµηση των Aeromonas συνεχώς αλλάζει, η αναγνώριση και 

ταυτοποίηση των ειδών δεν µπορεί να στηριχτεί µόνο στις φαινοτυπικές µεθόδους 

διάγνωσης. 

Η τεχνική PCR παρέχει ένα γρήγορο τρόπο αναγνώρισης και διαφοροποίησης 

βακτηριακών στελεχών, επιτρέποντας την παραγωγή µεγάλου αριθµού αντιγράφων 

µιας συγκεκριµένης αλληλουχίας DNA. 

Η ανάλυση 16S rDNA βασίζεται στην ενίσχυση του γονιδίου του 

ριβοσωµικού RNA (16S rRNA), που είναι παρών σε όλα σχεδόν τα βακτήρια (Lee 

και συν., 2002). Η ανάλυση 16S rDNA που ανιχνεύει το χρωµοσωµικό DNA των 

βακτηρίων, εµφανίζει πολλά πλεονεκτήµατα σε σχέση µε τις παραδοσιακές 

µικροβιολογικές µεθόδους, ενώ βοηθά στον καθορισµό της φυλογενετικής σχέσης 

µεταξύ των ειδών του είδους. Παρέχει µια χρήσιµη εναλλακτική αναγνώριση όταν οι 

µέθοδοι φαινοτυπικού χαρακτηρισµού αποτύχουν και µπορεί να ανιχνεύσει 

µολύνσεις από βακτήρια που οι κλασσικές µέθοδοι αποµόνωσης αδυνατούν. Ωστόσο 
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η χρησιµότητα της 16S rDNA ανάλυσης δεν έχει εκτιµηθεί πλήρως µε ένα µεγάλο 

αριθµό αποµονώσεων  (Lee και συν., 2002).  

 Η 16S rRNA περιέχει προστατευµένες και αποκλίνουσες περιοχές. Οι 

προστατευµένες περιοχές επιτρέπουν τον σχεδιασµό ενός µεγάλου εύρους PCR 

εκκινητών που θα βρουν τον στόχο τους στα περισσότερα βακτήρια (Lee και συν., 

2002). Κατά την ανάλυση της 16S rDNA αλληλουχίας γονιδίων (RFLP-

πολυµορφισµός µήκους περιοριστικού τµήµατος) το PCR-ενισχυµένο 16S rDNA 

γονίδιο πέπτεται χρησιµοποιώντας δύο ενδονουκλεάσες (AluI και MboI) ταυτόχρονα, 

επιτρέποντας την ταυτοποίηση όλων των ειδών του γένους, µε εξαίρεση τα A. 

bestiarum, A. salmonicida, A. popoffii και A. encheleia, για την διαφοροποίηση των 

οποίων απαιτείται επιπλέον διαχωρισµός (Figueras και συν., 2000). 

Η εξαγωγή του DNA γίνεται µε την µέθοδο των Lawson και συνεργάτες 

(Lawson και συν., 1989). Στην συνέχεια πραγµατοποιείται η PCR και η ανάλυση της 

αλληλουχίας των rRNA γονιδίων (Collins και συν., 1993). Ολιγονουκλεοτίδια 

εκκινητές χρησιµοποιούνται για την ενισχυµένη PCR. Η αλληλουχία που εµφανίζεται 

παρατίθεται στην 16S rDNA αλληλουχία γονιδίων των τύπων στελεχών όλων των 

µελών του γένους Aeromonas που είναι διαθέσιµα στην GeneBank χρησιµοποιώντας 

ένα πρόγραµµα CLUSTAL_X έκδοση 1.8 (Thompson και συν., 1997). Ο καθορισµός 

της 16S rRNA αλληλουχίας αποδεικνύει ότι τα είδη Aeromonas σχετίζονται στενά 

γενεολογικά και έχει σαν αποτέλεσµα την κατάταξη των Aeromonas σε ένα 

φυλογενετικό δέντρο. Ωστόσο, η µέθοδος αποτυγχάνει συχνά να διακρίνει στενά 

συσχετιζόµενα είδη (Collins και συν., 1993). Η RFLP ανάλυση που περιλαµβάνει την 

εξαγωγή και την κάθαρση του DNA γίνεται µόνο σε αναγνωρισµένα εργαστήρια 

(Pitcher και συν., 1989).  

Η ανάλυση της 16S rDNA αλληλουχίας  γονιδίων επιβεβαιώνει ότι τα στελέχη 

ανήκουν σε συγκεκριµένο γένος, ενώ οι µελέτες υβριδισµού του DNA αποδεικνύουν 

ότι το DNA ενός στελέχους είναι παρόµοιο µε τον τύπο/αναφοράς του στελέχους της 

αντίστοιχης υβριδικής οµάδας (HGs) (Figueras και συν., 2000; Borrell και συν., 

1997). Παρόλο που η ανάλυση της 16S rDNA αλληλουχίας  γονιδίων, αποτελεί ένα 

σηµαντικό εργαλείο για την ταυτοποίηση των βακτηρίων, οι µελέτες υβριδισµού του 

DNA θεωρούνται πιο αξιόπιστες για την ταυτοποίηση στενά συσχετιζόµενων ειδών ή 

στελεχών βακτηρίων (Rahman και συν., 2004). 

Η µέθοδος υβριδισµού µε µικροπλάκα χρησιµοποιείται για την 

διαφοροποίηση στελεχών Aeromonas (Hickman-Brenner και συν., 1987). Για την 
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ταυτοποίηση γίνονται επίσης µελέτες υβριδισµού του DNA, οι οποίες χρησιµοποιούν 

συνήθως ραδιοϊσότοπα, ενώ η µέθοδος υβριδισµού µε µικροπλάκα, δεν απαιτεί την 

χρήση ραδιοϊσότοπων και ειδικών DNA ιχνηλατών για τον χαρακτηρισµό του DNA. 

(Ezaki και συν., 1989). Ο προσδιορισµός του ποσοστού  γουανίνης-κυτοσίνης (G+C) 

του DNA µπορεί να γίνει µε υγρή χρωµατογραφία σύµφωνα µε την µέθοδο που 

περιέγραψαν οι Sugita και συνεργάτες (Sugita και συν., 1994).  

Μια ολοκληρωµένη διάγνωση των µολύνσεων µε Aeromonas βασίζεται 

εποµένως στα αποτελέσµατα που προκύπτουν από τον φαινοτυπικό χαρακτηρισµό, 

αλλά και στις µελέτες υβριδισµού του DNA, στην ανάλυση της 16S rDNA 

αλληλουχίας  γονιδίων, στην ανάλυση RFLP (πολυµορφισµός µήκους περιοριστικού 

τµήµατος), και στον προσδιορισµό του ποσοστού G+C του DNA (Miñana-Galbis και 

συν., 2007; Figueras και συν., 2000; Borrell και συν., 1997).  

 

 

6. ΤΡΟΠΟΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ – ΕΛΕΓΧΟΣ 

6.1 Θεραπεία  

6.1.1 Εισαγωγή 

Σε υποψία µόλυνσης µε Aeromonas, θα πρέπει αρχικά να γίνει διάγνωση και 

να επιβεβαιωθεί το νόσηµα στα ψάρια. Η µόλυνση συνήθως σχετίζεται µε το στρες, 

γι’αυτό και η εξάλειψη των παραγόντων στρες µπορεί να είναι αρκετή για την 

αντιµετώπιση της κατάστασης. Είναι σηµαντικό να γίνει αντιβιόγραµµα πριν την 

χρήση των αντιβιοτικών για να καθοριστεί ποια αντιβιοτικά είναι αποτελεσµατικά, 

λόγω της ανάπτυξης ανθεκτικών βακτηριακών στελεχών. Σε περιπτώσεις που η 

µόλυνση επιµένει, θα πρέπει να καθοριστούν οι παράγοντες στρες που προκαλούν 

ανοσοκαταστολή στα ψάρια, όπως έλεγχος της ποιότητας νερού, διατροφής, υγιεινή, 

και σωστές πρακτικές διαχείρισης. Σε πολλές περιπτώσεις είναι απαραίτητη η 

ταυτόχρονη αντιµετώπιση των καταστάσεων που συνυπάρχουν και ενισχύουν την 

µόλυνση µε  Aeromonas. Τέτοιες καταστάσεις είναι:  η αποµάκρυνση των παρασίτων, 

η βελτίωση των συνθηκών και της ποιότητας του νερού και η εφαρµογή συνθηκών 

υγιεινής. Σε περίπτωση που η µόλυνση µε Aeromonas παραµένει σαν χρόνιο 

πρόβληµα, θα πρέπει να καθοριστεί ο υποκείµενος παράγοντας στρες που προκαλεί 

ανοσοκαταστολή στα ψάρια.  

Η θεραπεία βασίζεται σε κατάλληλα αντιβιοτικά µετά από αντιβιόγραµµα και 

αφού προηγηθεί διάγνωση από κτηνίατρο-ιχθυοπαθολόγο. Η πραγµατοποίηση 
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αντιβιογράµµατος είναι απαραίτητη, καθώς η αλόγιστη χρήση αντιβιοτικών και 

χηµικών παραγόντων εµφανίζει ανεπιθύµητες παρενέργειες, όπως κατάλοιπα στη 

σάρκα των ψαριών, ανθεκτικότητα αντοχής των βακτηριδίων και µόλυνση του 

υδάτινου περιβάλλοντος, λόγω διαφυγής φαρµάκων και µεταβολιτών τους στο νερό 

(Austin, 1993).  

Η εντατικοποίηση της καλλιέργειας των ψαριών έχει οδηγήσει στην αύξηση 

των βακτηριακών νοσηµάτων, η οποία στην συνέχεια οδήγησε στην ευρεία χρήση 

αντιβιοτικών για την θεραπεία και η οποία συνδέθηκε µε την ανάπτυξη ανθεκτικών 

βακτηριακών στελεχών. Η ανθεκτικότητα αυτή µπορεί να µεταδοθεί από βακτήριο σε 

βακτήριο µε ένα πλασµίδιο που είναι υπεύθυνο για την ανάπτυξη αντίστασης, 

µειώνοντας την αποτελεσµατικότητα των αντιβιοτικών (Sandaa & Enger, 1996). Στις 

ιχθυοκαλλιέργειες η ανάπτυξη αντοχής στα αντιβιοτικά έχει αυξηθεί τα τελευταία 

χρόνια σε πολλές χώρες και οφείλεται κυρίως στην µη σωστή και αλόγιστη χρήση 

αντιβιοτικών (Guz & Kozinska, 2004). Οδηγίες για ορθολογική χρήση των 

αντιβιοτικών δεν έχουν καθοριστεί πλήρως για για τα νοσήµατα των ψαριών, ενώ 

µικρός αριθµός αντιβιοτικών έχει εγκριθεί για χρήση σε ψάρια ιχθυοκαλλιεργειών 

που προορίζονται για τροφή του ανθρώπου (Noga, 2000). 

 
 
6.1.2 Χρήση Αντιβιοτικών 

Οι τρεις κύριοι τρόποι χορήγησης φαρµάκων και αντιβιοτικών στα ψάρια για 

την θεραπεία µολύνσεων από Aeromonas είναι: 1) µε την προσθήκη στο νερό και 

πραγµατοποίηση λουτρών, 2) µε την τροφή από το στόµα και 3) ενέσιµα µε 

ενδοπεριτοναϊκή χορήγηση (ειδικά σε σηµαντικά διακοσµητικά ψάρια). Η χορήγηση 

µε την προσθήκη στο νερό εφαρµόζεται συνήθως σε λουτρά µε αντισηπτικά και 

χρησιµοποιείται κυρίως για επιφανειακές εξωτερικές αλλοιώσεις. ∆εν προκαλεί τόσο 

στρες στα ψάρια αλλά είναι δύσκολος ο υπολογισµός των δόσεων και η λήψη τους 

από τα ψάρια (Noga, 2000). Υπάρχει και η τοπική θεραπεία για εξωτερικές 

δερµατικές αλλοιώσεις, απαιτεί όµως αναισθησία των ψαριών και δεν εφαρµόζεται σε 

επίπεδο ρουτίνας.  

Τα αντιβιοτικά συνήθως ενσωµατώνονται στην τροφή κατά την παρασκευή 

τους ή επικολλούνται στην επιφάνεια των σύµπηκτων πριν την χορήγησή τους και 

χορηγούνται µε την τροφή.  
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Όσον αφορά την θεραπεία, η χηµειοθεραπεία µε την χρήση αντιβιοτικών 

αποτελεί βασική µέθοδο θεραπείας των µολύνσεων µε στελέχη Aeromonas. Εξάλλου, 

η δοθιήνωση των σολοµοειδών ήταν το πρώτο νόσηµα των ψαριών που 

αντιµετωπίστηκε µε τα σύγχρονα φάρµακα, συµπεριλαµβανοµένων των 

σουλφοναµίδων και νιτροφουρανών (Gutsell, 1948). Σήµερα, σύµφωνα µε τον 

οργανισµό Food and Drug Administration (FDA) υπάρχουν αυστηροί περιορισµοί για 

την χρήση των φαρµάκων στα ζώα και στα ψάρια. Έτσι, τα πιο κοινά 

χρησιµοποιούµενα αντιβιοτικά που χορηγούνται µε την τροφή στα ψάρια για την 

αντιµετώπιση των µολύνσεων µε Aeromonas είναι: 

Η οξυτετρακυκλίνη (Terramycin®, Pfizer, Inc.) αποτελεί το φάρµακο εκλογής 

για την θεραπεία της σηψαιµίας από A. salmonicida και κινητά είδη Aeromonas στα 

ψάρια. Το φάρµακο έχει εγκριθεί για χρήση σε ψάρια λίµνης, γατόψαρα των 

καναλιών, και σολοµοειδή.  Χορηγείται στην τροφή καθηµερινά, σε ποσότητα 50-80 

mg/kg Σ.Β. ψαριού την ηµέρα για 10 ηµέρες. Είναι βακτηριοστατικό φάρµακο. Σε 

περίπτωση εµφάνισης ανθεκτικότητας των βακτηρίων, διακόπτεται η εφαρµογή του. 

Ο χρόνος αναµονής για τα ψάρια πριν διατεθούν στην κατανάλωση, είναι 21 ηµέρες 

από το τέλος της θεραπείας. Τα αποτελέσµατα της θεραπείας µπορούν να γίνουν 

εµφανή και τις πρώτες 2-3 ηµέρες χορήγησης του φαρµάκου, ενώ είναι ιδιαίτερα 

αποτελεσµατική όταν τα ψάρια µολύνονται αφού υποβληθούν σε στρες για µικρά 

χρονικά διαστήµατα (Bullock και συν., 1974; Meyer, 1964).  

Το ROMET-30® (Hoffman-LaRoche, Inc.), αποτελείται από πέντε µέρη 

σουλφαδιµεθοξίνη και ένα µέρος ορµεθοπρίµη, και χρησιµοποιείται επίσης για τον 

έλεγχο της δοθιήνωσης. Χορηγείται µε την τροφή, σε δόση 50 mg/kg ψαριού την 

ηµέρα για 10 ηµέρες (Bullock και συν., 1974) ενώ µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην 

ίδια δόση χορηγούµενο για 5 ηµέρες, µε ένα χρόνο αναµονής 42 ηµέρες για τα 

σολοµοειδή και µόνο 3 ηµέρες για τα γατόψαρα. Ο χρόνος αναµονής είναι το χρονικό 

διάστηµα που πρέπει να µεσολαβήσει από την τελευταία χορήγηση του φαρµάκου 

µέχρι να διατεθούν τα ψάρια στην αγορά για κατανάλωση. Ο χρόνος αναµονής 

εξαρτάται σηµαντικά και από την θερµοκρασία νερού, καθώς µειώνεται σε 

υψηλότερες θερµοκρασίες νερού, λόγω της γρήγορης αποβολής των φαρµάκων από 

τα ψάρια. 

Παρόλο που οι περισσότερες σουλφοναµίδες δεν χρησιµοποιούνται πλέον,  η 

σουλφαµεραζίνη έχει εγκριθεί για την θεραπεία της δοθιήνωσης στην ιριδίζουσα 

πέστροφα, στην καφέ πέστροφα και στην ποταµίσια πέστροφα, σε δόση των 200-220 
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mg/kg ψαριού την ηµέρα για 14 ηµέρες. Η θεραπεία θα πρέπει να τελειώνει 

τουλάχιστον 3 εβδοµάδες πριν την διάθεση των ψαριών στην αγορά για κατανάλωση. 

Η σουλφιζοξαζόλη (Gantrisin) µπορεί να χρησιµοποιηθεί επίσης αντί της 

σουλφαµεραζίνη (Snieszko, 1952).  

Η φουρανάση, είναι εξαιρετικά αποτελεσµατική έναντι των ειδών Aeromonas, 

εάν γίνει εµβάπτιση στα µολυσµένα ψάρια για 5-10 λεπτά σε νερό που περιέχει 1-2 

mg/l φουρανάση, ή διατηρώντας τα ψάρια για µία εβδοµάδα σε νερό που περιέχει 0,1 

mg/l φαρµάκου. Ωστόσο, η φουρανάση µπορεί να είναι ιδιαίτερα τοξική για τα ψάρια 

αν δεν χρησιµοποιηθεί κατάλληλα, γι’αυτό και αποφεύγεται η εφαρµογή της 

(Mitchell & Plumb, 1980). 

Η χλωραµφενικόλη (chloromycetin) έχει χρησιµοποιηθεί επίσης 

αποτελεσµατικά για την θεραπεία βατράχων µε νόσο των κόκκινων ποδιών µε 

γαστρικό καθετηριασµό 3-5 mg /100 g βατράχου για 5 ηµέρες, δύο φορές την ηµέρα. 

Η χλωραµφενικόλη, όπως και η οξυτετρακυκλίνη, είναι αποτελεσµατική στην 

θεραπεία των ψαριών όταν χορηγείται από το στόµα. Ωστόσο η χρήση της 

απαγορεύεται στις ιχθυοτροφές, γιατί αποτελεί το φάρµακο τελικής επιλογής σε 

συγκεκριµένες ασθένειες του ανθρώπου, π.χ. τυφοειδής πυρετός. Η αλόγιστη χρήση 

της χλωραµφενικόλης επιπλέον, µπορεί να οδηγήσει στην ανάπτυξη ανθεκτικών 

στελεχών βακτηρίων κατά του φαρµάκου και να µειώσει την αξία του αντιβιοτικού 

στην ανθρώπινη ιατρική, γι’αυτό και δεν χρησιµοποιείται.  

Η κεφτιοφούρη (Naxcel®, The Upjohn and Pharmacia Co.) µια 

κεφαλοσπορίνη τρίτης γενιάς, ανθεκτική στην β-λακταµάση έχει αποδειχθεί επίσης in 

vitro ότι είναι αποτελεσµατική έναντι των Aeromonas spp. σε διακοσµητικά ψάρια 

(Dixon & Issavoran, 1992). 

Για τον έλεγχο των νοσηµάτων που προκαλούνται από τα άτυπα στελέχη A. 

salmonicida λίγες πληροφορίες είναι διαθέσιµες, φαίνεται ωστόσο πως οι µέθοδοι 

θεραπείας που χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο των νοσηµάτων από τυπικά στελέχη 

Aeromonas στα ψάρια ιχθυοκαλλιεργειών είναι γενικά αποτελεσµατικές και για τα 

άτυπα στελέχη (Wiklund & Dalsgaard, 1998). Οι διαδικασίες µείωσης του 

πληθυσµού και απολύµανσης έχουν χρησιµοποιηθεί επίσης για τον έλεγχο των 

µολύνσεων (Bjarnheidur & Gudmundsdóttir, 1998).    

 Άλλοι αντιµικροβιακοί παράγοντες που έχουν αποδειχθεί αποτελεσµατικοί 

στην αντιµετώπιση των µολύνσεων µε Aeromonas είναι: το οξολινικό οξύ (5-10 

mg/kg Σ.Β. ψαριού την ηµέρα για 10 ηµέρες) (Φώτης, 2003), η σουλφοναµίδη, η 
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τριµεθοπρίµη-σουλφαµεθοξαζόλη, η νεοµυκίνη, η νιτροφουραντοϊνη, η 

νιτροφουραζόνη, η σιπροφλοξακίνη (Wiklund & Dalsgaard, 1998; Groman και συν., 

1992) και η καναµυκίνη.  Η φλορφενικόλη έχει χρησιµοποιηθεί επίσης στην 

πέστροφα εναντίον της A. salmonicida. Πιο αναλυτικά τα αντιβιοτικά που µπορούν 

να χορηγηθούν στα ψάρια και οι δόσεις τους φαίνονται στον πίνακα 8. 

 

 

Πίνακας 8. Αντιβιοτικά που χρησιµοποιούνται για την αντιµετώπιση των µολύνσεων 

µε Aeromonas και οι δόσεις τους (Noga, 2000; Alderman & Michel, 1992) 

Αµινογλυκοσίδες (νεοµυκίνη, καναµυκίνη): στόµα/λουτρά – 50-80 mg/kg για 10 
ηµέρες/20 mg/l 

Τετρακυκλίνες (οξυτετρακυκλίνη, τετρακυκλίνη): στόµα/λουτρά – 50-80 mg/kg για 
10 ηµέρες/20 mg/l 

Ενισχυµένες Σουλφοναµίδες (τριµεθοπρίµη+σουλφαδιαζίνη): στόµα – 50 mg/kg για 
10 ηµέρες 

Κινολόνες (οξολινικό οξύ, φλουµικίνη): στόµα – 12 mg /kg για 10 ηµέρες  
 

Καναµυκίνη. Εµβάπτιση: 50-100 mg/l νερού κάθε 3 ηµέρες για 3 επαναλήψεις. 
Τροφή: 50 mg/kg Σ.Β./την ηµέρα. Ενέσιµα: 20 mg/kg Σ.Β. ip κάθε 3 ηµέρες για 14 
ηµέρες. Σε κάποια είδη είναι τοξική αυτή η δόση και δεν χρησιµοποιείται  

Υδροχλωρική οξυτετρακυκλίνη. Λουτρά: 10-50 mg/l νερού για 1 ώρα για 
επιφανειακές βακτηριακές µολύνσεις. Παρατεταµένη εµβάπτιση: 10-100 mg/l νερού 
για 1 έως 3 ηµέρες. Τροφή: 55-83 mg/kg Σ.Β./την ηµέρα για 10 ηµέρες. Ενέσιµα: 25-
50 mg/kg Σ.Β. im ή ip  

Τριµεθοπρίµη-σουλφαδιαζίνη. Ενισχυµένες σουλφοναµίδες: 1 µέρος τριµεθοπρίµη 
και 5 µέρη σουλφαδιαζίνη. Τροφή: 30-50 mg/kg Σ.Β./την ηµέρα για 10 ηµέρες. 
Ενέσιµα: 125 mg/kg Σ.Β. ip 

Ορµεθοπρίµη-σουλφαδιµεθοξίνη. Ενισχυµένες σουλφοναµίδες: 5 µέρη 
σουλφαδιµεθοξίνη και 1 µέρος ορµεθοπρίµη. Τροφή: 50 mg/kg Σ.Β./την ηµέρα για 5 
ηµέρες. Χρόνος αναµονής 42 ηµέρες για σολοµοειδή και 3 ηµέρες για γατόψαρα  

Σουλφαµεραζίνη. Τροφή: 200-220 mg/kg Σ.Β./την ηµέρα για 14 ηµέρες. Χρόνος 
αναµονής 21 ηµέρες  

Οξολινικό οξύ. Κινολόνη αποτελεσµατική σε όλα τα είδη Aeromonas. Λουτρά: 25 
mg/l νερού για 15 λεπτά/2 φορές την ηµέρα για 3 ηµέρες. Παρατεταµένη εµβάπτιση: 
1 mg/l νερού για 24 ώρες. Τροφή: 10 mg/kg Σ.Β./την ηµέρα για 10 ηµέρες σε ψάρια 
γλυκού νερού. ∆όση έως 30 mg/kg Σ.Β σε ψάρια αλµυρού νερού  

Φλουµικίνη. Φλουροκινολόνη. Κυρίως σε διακοσµητικά ψάρια ενυδρείων. Λουτρά: 
50-100 mg/l νερού µε pH 6.8 ως 7.2 για 3 ώρες. Αποτελεσµατικό έναντι της A. 
salmonicida. Τροφή: 10 mg/kg Σ.Β./την ηµέρα για 10 ηµέρες. Ενέσιµα: 30 mg/kg 
Σ.Β. ip  

Ενροφλοξακίνη. Φλουροκινολόνη. Κινολόνη δραστική έναντι της A. salmonicida, σε 
ενυδρεία συνήθως. Λουτρά: 2 mg/l νερού για 5 ηµέρες. Τροφή: 10 mg/kg Σ.Β./την 
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ηµέρα για 10 ηµέρες. Ενέσιµα: 10 mg/kg Σ.Β. im ή ip κάθε 3 ηµέρες  

Χλωραµφενικόλη. Είναι αποτελεσµατική όταν γίνεται ενέσιµα. Η χρήση της είναι 
απαγορευµένη σε παραγωγικά ζώα και στα ψάρια σε κάποιες χώρες, όπως και στις 
Η.Π.Α. Ενέσιµα: 20-50 mg/kg Σ.Β. µια φορά την εβδοµάδα για 2 εβδοµάδες για την 
ελκωτική νόσο στο χρυσόψαρο 

Τέλος σε περιπτώσεις που οι µολύνσεις µε είδη Aeromonas στα ψάρια 

εκδηλώνονται κυρίως µε εξωτερικές δερµατικές αλλοιώσεις η άµεση αντιµετώπιση 

µε τοπικά απολυµαντικά µπορεί να επιβραδύνει την εξέλιξη της συστηµατικής 

µόλυνσης (Cipriano, 1997). Σκευάσµατα όπως το αλάτι, η φορµαλίνη και η 

χλωραµίνη-Τ χρησιµοποιούνται σε επίπεδο ρουτίνας για την θεραπεία του σολοµού 

του Ατλαντικού και άλλων ψαριών που προσβάλλονται από εξωτερικά παράσιτα, 

µύκητες και βακτήρια. Σε µελέτες που έγιναν µε θεραπευτικά λουτρά διάρκειας 60 

min για 3 ηµέρες, η φορµαλίνη (250 ppm), το αλάτι (0.5-0.9%) και η χλωραµίνη-Τ 

(15 ppm) αξιολογήθηκαν για την αποτελεσµατικότητά τους απέναντι σε εξωτερικές 

µολύνσεις που προκαλούνται από την A. salmonicida (Cipriano και συν., 1996b). Τα 

αποτελέσµατα έδειξαν ότι η χλωραµίνη-Τ ήταν πιο αποτελεσµατική απέναντι στην A. 

salmonicida σε σχέση µε το αλάτι ή την φορµαλίνη, ενώ η φορµαλίνη 

χρησιµοποιείται και για την απολύµανση των αυγών. Λουτρά µε µπλε του µεθυλενίου 

και υπερµαγγανικό κάλιο, διάρκειας 30 min µπορούν επίσης να πραγµατοποιηθούν.

 Όσον αφορά το αλάτι, µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε πολλές περιπτώσεις, 

όπως: 1) Θεραπεία Ichthyophthirius. Παρατεταµένη εµβάπτιση σε ενυδρεία – 2 g 

αλάτι/l νερού. Κάποια είδη ψαριών γλυκού νερού, όπως τα γατόψαρα είναι ευαίσθητα 

ακόµη και σε χαµηλές συγκεντρώσεις αλατιού. 2) Θεραπεία εξωπαρασίτων ψαριών 

γλυκού νερού, µυξοβακτηριδίασης και βακτηριακής νόσου των βραγχίων. Λουτρά – 

10-30 g αλάτι/l νερού για περίπου 30 λεπτά. Σε ευαίσθητα είδη ψαριών ή 

εξασθενηµένα ψάρια οι χαµηλότερες δόσεις και επανάληψη την επόµενη ηµέρα. 3) 

Προληπτικά ή θεραπευτικά για εξωπαρασίτα γλυκού νερού και µυκήτων. 

Παρατεταµένη εµβάπτιση σε ενυδρεία – 1-5 g αλάτι/l νερού. 4) Αύξηση αλατότητας 

σε υφάλµυρα ή αλµυρά νερά δεξαµενών. 5) Πρόληψη θνησιµότητας που προκαλείται 

από στρες σε ψάρια γλυκού νερού. Παρατεταµένη εµβάπτιση. Προσθήκη 3-5 ppt 

(Noga, 2000).         

 Τελευταία αρχίζουν να εφαρµόζονται και λουτρά µε υπεροξείδιο του 

υδρογόνου (H2O2), σε όλα τα είδη και όλα τα στάδια ανάπτυξης των ψαριών, και τα 

αυγά: 250-500 mg/l (Noga, 2000). Το υπεροξείδιο του υδρογόνου κυκλοφορεί σαν 
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διάλυµα 3% (30 mg H2O2/ml = 30.000 ppm) και µπορεί να χρησιµοποιηθεί: 1) 

Θεραπεία οξείας περιβαλλοντικής υποξίας. Παρατεταµένη εµβάπτιση – 0,25 ml 3% 

H2O2 διάλυµα/l νερού. 2) Αντιπαρασιτικό για πρωτόζωα εξωπαράσιτα. Πολλά ψάρια 

δεν αντέχουν αυτή την θεραπεία. Λουτρά – 10 ml 3% H2O2 διάλυµα/l νερού για 10-15 

λεπτά. 3) Μυκητοκτόνο για απολύµανση αυγών. Λουτρά – 0,71 έως 1,42 ml 35% 

H2O2 διάλυµα/l νερού (250 – 500 ppm) για 15 λεπτά (Noga, 2000).  

 

6.2 Πρόληψη 

6.2.1 Προληπτικά µέτρα  

Η αποτελεσµατική διαχείριση των µονάδων ιχθυοκαλλιέργειας και των 

εκκολαπτηρίων καθώς και η διατήρηση των συνθηκών υγιεινής είναι ο καλύτερος 

τρόπος για την πρόληψη εµφάνισης µολύνσεων και επιζωοτιών από τα είδη 

Aeromonas (Pickering, 1997). Παράγοντες διαχείρισης, όπως η υγιεινή, η 

απολύµανση µεταφερόµενου υλικού, η διατροφή, η ποιότητα νερού και η 

ιχθυοπυκνότητα, είναι σηµαντικοί για την υγεία και ευζωϊα των ψαριών. 

Προληπτικά σε κάθε περίπτωση συνιστάται η µεταφορά ψαριών από 

εκκολαπτήριο σε εκκολαπτήριο να τηρεί όλους τους κανόνες υγιεινής. Για την 

εξάλειψη ή την µείωση των συµπτωµάτων των νοσηµάτων µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν µέθοδοι όπως: η βελτίωση της ποιότητας του νερού (επαρκές 

οξυγόνο), η θεραπεία των παρασίτων (Cipriano & Bullock, 2001), η αποφυγή 

διαφυγής ψαριών και επαφή εκτρεφόµενων ψαριών µε άγρια, η αποφυγή άσκοπης 

µετακίνησης προσωπικού και οχηµάτων, η απαγόρευση µετακίνησης γεννητόρων ή 

γόνου, η χρήση UV ακτινοβολίας ή όζοντος στο νερό και η µετακίνηση 

γονιµοποιηµένων αυγών µόνο µετά από απολύµανση.  

Η απολύµανση όλων των εργαλείων και µέσων της µονάδας µε τα συνήθη 

απολυµαντικά διαλύµατα (υπερµαγγανικό κάλιο 1 gr/50 l νερού) (Φώτης, 2003), οι 

σωστοί χειρισµοί για την αποφυγή τραυµατισµών, η τακτική µικροβιολογική 

παρακολούθηση και οι συστηµατικοί βακτηριακοί έλεγχοι (ειδικά αρχές άνοιξης), η 

αποµόνωση των νεοεισερχόµενων ψαριών (τουλάχιστον 20-25 ηµέρες), η αποτροπή 

εισόδου µολυσµένων ψαριών στο ιχθυοτροφείο, η µείωση παραγόντων στρες, η 

χορήγηση πλήρους και ισορροπηµένης διατροφής, η αποφυγή συνωστισµού, η 

ρύθµιση θερµοκρασίας νερού και η µείωση της ιχθυοπυκνότητας είναι µέτρα υγιεινής 
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που θα πρέπει να εφαρµόζονται σε όλες τις µονάδες. Οι Jarp και συνεργάτες, (1993) 

βρήκαν ότι η µετανάστευση των ανάδροµων ψαριών στην παροχή νερού των 

εκκολαπτηρίων, η υψηλή ιχθυοπυκνότητα άλλων µολυσµένων σταθµών 

ιχθυοκαλλιέργειας και η κοινή χρήση εξοπλισµού µεταξύ των σταθµών αποτελούν 

τους πιο σηµαντικούς κινδύνους που σχετίζονται µε την πρόκληση της δοθιήνωσης 

(Jarp και συν., 1993). 

Εναλλακτικά µέτρα αποτελούν, η χορήγηση διατροφικών συµπληρωµάτων 

(βιτ. C) και  αντιµικροβιακών παραγόντων, η βελτίωση της αντίστασης του γόνου µε 

ανοσοδιεγερτικά, η ανάπτυξη γενετικά ανθεκτικών ψαριών (Austin & Austin, 1999) 

και η χρήση προβιοτικών και πρεβιοτικών µε σκοπό την αλλαγή της µικροχλωρίδας 

του εντέρου, αναστέλλοντας τον αποικισµό των παθογόνων µικροοργανισµών και 

µειώνοντας τα περιστατικά νοσηµάτων (Irianto & Austin, 2002). 

Επιπλέον η µεταφορά µολυσµένων ψαριών θα πρέπει να περιοριστεί, για την 

αποτροπή διασποράς των νοσηµάτων. Η τακτική παρακολούθηση και ο εµβολιασµός 

αποτελούν επίσης στρατηγικές διαχείρησης στις µονάδες (Adams, 2004). Στην 

προσπάθεια ελέγχου των µολύνσεων µε Aeromonas στις ιχθυοκαλλιέργειες τρία 

κύρια σηµεία θα πρέπει να ληφθούν υπόψην: 1) Αποτροπή εισόδου φορέων 

Aeromonas. Σε αυτή την περίπτωση µπορεί να εφαρµοστεί το τεστ που προκαλεί την 

δοθιήνωση µέσω της επίδρασης του στρες, όπως περιγράφηκε από τους Bullock και 

Stuckey (1975). Ο εµβολιασµός επίσης αποτελεί ένα πρόσθετο µέτρο πρόληψης. 2) 

Πρόµηθειες ψαριών. Η πρόµηθεια νέων ψαριών θα πρέπει να γίνεται από 

εκκολαπτήρια που τηρούν τις σωστές συνθήκες υγιεινής. 3) Η στρατηγική ελέγχου 

του νοσήµατος στα ψάρια. Η στενή παρακολούθηση των ψαριών µετά από µια 

ξαφνική αύξηση στην θερµοκρασία στην θερµοκρασία είναι πολύ σηµαντική. 

Ταυτόχρονα, µια άµεση βακτηριολογική εξέταση για τον καθορισµό της θεραπείας 

µπορούν να µειώσουν τις απώλειες (Larsen & Mellergaard, 1981). 

 

 

6.2.2 Μείωση παραγόντων στρες 

Στα συστήµατα εντατικών ιχθυοκαλλιεργειών, η πρόκληση νοσηµάτων από τα 

είδη Aeromonas οφείλεται κατά µεγάλο µέρος στην επίδραση του στρες στα ψάρια, 

που   µειώνει την ανοσολογική τους ανταπόκριση και προκαλεί ανοσοκαταστολή. Το 

στρες προκαλείται κυρίως από περιβαλλοντικούς παράγοντες, όπως η κακή 

διαχείριση, οι χειρισµοί, η ιχθυοπυκνότητα  και η κακή ποιότητα νερού. Η αύξηση 
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της θερµοκρασίας του νερού, η µείωση στην συγκέντρωση του διαλυµένου οξυγόνου, 

η αύξηση της αµµωνίας και του διοξειδίου του άνθρακα, η υψηλή ιχθυοπυκνότητα 

προκαλούν στρες στα ψάρια και την εµφάνιση µολύνσεων από Aeromonas.  

Η ποιότητα του νερού πρέπει να είναι άριστη και ειδικά τα επίπεδα οξυγόνου, 

αφού τα είδη Aeromonas είναι ανερόβια. Αυτό σηµαίνει ότι το διαλυµένο οξυγόνο 

(DO) (5-7 ppm), το pH, η θερµοκρασία και η αλκαλικότητα του νερού πρέπει να είναι 

σε ικανοποιητικά επίπεδα, ενώ η αµµωνία, τα νιτρώδη, τα νιτρικά και το διοξείδιο 

του άνθρακα πρέπει να διατηρούνται στο ελάχιστο. Ο έλεγχος των περιβαλλοντικών 

συνθηκών συµβάλλει στην εξάλειψη των παραγόντων στρες και την αποφυγή 

εµφάνισης νοσηµάτων. Σε περίπτωση εµφάνισης της νόσου, τα ψάρια θα πρέπει να 

µεταφέρονται στις δεξαµενές, µόνο όταν η θερµοκρασία νερού είναι αρκετά υψηλή 

για να είναι ενεργά τα ψάρια και να τρέφονται φυσιολογικά (Walters & Plumb, 1980). 

 

 

6.2.3 Εφαρµογή προληπτικών µέτρων στα εκκολαπτήρια 

Στα εκκολαπτήρια, η χρήση του όζοντος (Colberg & Lingg, 1978), το 

φιλτράρισµα του νερού σε συνδυασµό µε την χρήση της υπεριώδους ακτινοβολίας 

(Bullock & Stuckey, 1977) στην παροχή του νερού και η εκπαίδευση του 

προσωπικού µπορούν να εξαλείψουν σηµαντικές πηγές πιθανής µόλυνσης και να 

προτρέψουν την εµφάνιση του νοσήµατος. Οι Colberg και Lingg, (1978) έδειξαν ότι 

η χρήση όζοντος µπορεί να προκαλέσει 99% θνησιµότητα των βακτηρίων, µετά από 

επαφή στα 60 sec κατά την διάρκεια συνεχούς ροής έκθεσης στα 0,1-1,0 mg ozone/l 

νερού.  

Τακτικά προγράµµατα ελέγχου που ανιχνεύουν την  A. salmonicida στην 

παροχή νερού µπορούν να συνδυαστούν µε τοπική απολύµανση ή την χρήση 

αντιβιοτικών που περιορίζουν ή εξαλείφουν την µόλυνση (Cipriano και συν., 1997). 

Επιπλέον, µόνο τα γονιµοποιηµένα αυγά ή ψάρια που έχουν ταυτοποιηθεί ότι είναι 

ελεύθερα από µολύνσεις µε Aeromonas θα πρέπει να µεταφέρονται µεταξύ των 

εγκαταστάσεων. Καλό θα ήταν επίσης να αποφεύγεται η είσοδος των ψαριών στα 

εκκολαπτήρια που πέρασαν πρόσφατα µια µόλυνση.  

Παρτίδες µε νέα αυγά από άγνωστες πηγές προέλευσης θα πρέπει να 

απολυµαίνονται επιφανειακά κατά την άφιξη, και να αποµονώνονται, για να 

αποφευχθεί η µόλυνση άλλων αυγών και του εξοπλισµού των εγκαταστάσεων. Οι 

Wright και Snow, (1975) βρήκαν πώς τόσο η ακριφλαβίνη (500-700 mg/l για 15 min) 
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όσο και τα ιωδιούχα, (Betadine) (100-150 mg/l για 15 min) δρουν αποτελεσµατικά 

στην απολύµανση των αυγών, όχι όµως και η φορµαλίνη. Η ιωδιούχος ποβιδόνη 

αποτελεί το απολυµαντικό επιλογής για την απολύµανση των αυγών πέστροφας και 

σολοµού και είναι εµπορικά διαθέσιµη (Betadine, Wescodyne) περιέχοντας περίπου 

1,0% ως 1,6% ενεργό ιώδιο. Οι Piper και συνεργάτες, (1982) πρότειναν πως η 

απολύµανση των αυγών των σολοµοειδών θα πρέπει να γίνεται σε ένα διάλυµα που 

περιέχει 100 mg ενεργού ιωδίου/l για 10 λεπτά, σε pH 7 και θερµοκρασία 10-15οC, 

ωστόσο η βακτηριοστατική δράση των ιοδοφόρων µπορεί να επηρεαστεί και από την 

συγκέντρωση  της A. salmonicida και τον βαθµό της οργανικής επιµόλυνσης του 

διαλύµατος (Sako και συν., 1988).  Τα αυγά θα πρέπει να ξεπλένονται αµέσως µετά 

την απολύµανση. 

Όταν τα ψάρια διατηρούνται σε δεξαµενές, η αξία των απολυµαντικών ή 

αντιβιοτικών που προστίθενται θα πρέπει να επανεξετάζεται. Τα πιο συνήθη χηµικά 

συστατικά είναι η χλωρεµφενικόλη, η οξυτετρακυκλίνη, η χλωροτετρακυκλίνη και 

ένας συνδυασµός πενικιλλίνης και στρεπτοµυκίνης που προστίθεται στο νερό, σε 

δόση 10-15 mg/l. Είναι σηµαντικό να σηµειωθεί ότι η χρήση και η εφαρµογή αυτών 

των προφυλακτικών µέτρων πρέπει να συµφωνεί µε τους τοπικούς κανονισµούς της 

κάθε χώρας (Cipriano & Bullock, 2001). 

 

 

6.2.4 Ανάπτυξη γενετικά ανθεκτικών ψαριών µέσω γενετικής επιλογής 

Προγράµµατα επιλεκτικής αναπαραγωγής έχουν αναπτυχθεί στα σολοµοειδή 

για να βελτιώσουν την αντίστασή τους στην δοθιήνωση.  Είδη καφέ πέστροφας 

(Salvelinus fontinalis) στον εκκολαπτικό σταθµό ψαριών στην πολιτεία Hackettstown 

(NJ), στις Η.Π.Α. συλλέχτηκαν µε βάση την ανάπτυξη, τον χρωµατισµό και την 

ικανότητα να επιβιώνουν σε φυσικές επιζωοτίες δοθιήνωσης. Οι απόγονοι αυτών 

αξιολογούνταν συνεχώς για την επίκτητη αντίσταση στο νόσηµα και η θνησιµότητα 

από την δοθιήνωση µειώθηκε από το 98% στο 30.8%, µετά από τέσσερις 

επιτυχηµένες γενιές επιλογής (Naviner και συν., 2006). Οι απόγονοι που εµφάνιζαν 

αντίσταση αναπτύσσονταν γρηγορότερα από τα µη επιλεγµένα ψάρια, που 

ανταποκρίνονταν µε µια αύξηση στον µέσο αριθµό αυγών η οποία ωστόσο 

συνοδεύονταν από µια σταδιακή µείωση της βιωσιµότητας των αυγών. Παρόλο που η 

καφέ πέστροφα απέκτησε αντίσταση στην δοθιήνωση, ωστόσο η γενετική επιλογή 
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δεν βελτίωσε την αντίσταση στην βακτηριακή νόσο των βραγχίων ή στις µολύνσεις 

από Gyrodactylus και Chilodonella. 

Πιθανά οι πιο επιτυχηµένες µελέτες γενετικής επιλογής περιλαµβάνουν την 

ανάπτυξη ανθεκτικών στην δοθιήνωση στελεχών πέστροφας από το New York State 

Department of Environmental Conservation (Rome, NY). Γενεές ψαριών επιλέχτηκαν 

µε βάση το µέγεθος, τον χρωµατισµό και την παραγωγή αυγών. Η αντίσταση 

ελέγχθηκε σε διάφορα στελέχη µε σκοπό την εξάλειψη των ευαίσθητων γενεών 

ψαριών (Ehlinger, 1977). 

Η επίκτητη αντίσταση στην δοθιήνωση της πέστροφας είναι κοινά αποδεκτή 

και αυτά τα ψάρια χρησιµοποιούνται πλέον σε πολλά προγράµµατα στα 

εκκολαπτήρια, στην Νέα Αγγλία και Μεσο-Ατλαντικές περιοχές για την ικανότητα 

επιβίωσης τους σε περιοχές που η δοθιήνωση είναι ενζωοτική (Cipriano & Bullock, 

2001). 

Λεπτοµερείς γενετικές µελέτες έχουν δείξει ότι η κληρονοµικότητα της 

θνησιµότητας µεταξύ οικογενειών του σολοµού του Ατλαντικού που συµβιώνουν µε 

µολυσµένες οµάδες ήταν υψηλή, καταλήγοντας στο συµπέρασµα πως η αντίσταση 

στην δοθιήνωση µπορεί να βελτιωθεί αποτελεσµατικά µε την γενετική επιλογή 

(Gjedrem & Gjoen, 1995). Αυτές οι παρατηρήσεις ήταν σύµφωνες µε αυτές των 

Bailey και συνεργατών, (1993) που επίσης απέδειξαν ότι η κληρονόµηση 

χαρακτηριστικών του σολοµού του Ατλαντικού για την αντίσταση στην δοθιήνωση 

ήταν αποτέλεσµα επιλογής. Αντίσταση διαφορετικού βαθµού έχει επίσης σηµειωθεί 

µεταξύ µη σολοµοειδών σε αποµονώσεις άτυπων στελεχών A. salmonicida. 

. 

 

6.2.5 Εµβόλια 

6.2.5.1 Εισαγωγή         

 Τα πρώτα εµβόλια για την πρόληψη των βακτηριακών µολυσµατικών 

ασθενειών στα εκτρεφόµενα ψάρια αναπτύχθηκαν τη δεκαετία του 1970 και 

εισήχθησαν στις υδατοκαλλιέργειες στις αρχές της δεκαετίας του 1980 (Evelyn, 

1997). Με την χρήση των εµβολίων, µε τα οποία εξασφαλίζεται µεγάλης διάρκειας 

προστασίας µε µία ή δύο το πολύ εφαρµογές, επιτεύχθηκε η µείωση της χρήσης των 

αντιβιοτικών, και συνεπώς η µείωση του κόστους παραγωγής στις µονάδες 

ιχθυοκαλλιεργειών και η παραγωγή τελικών προϊόντων καλύτερης ποιότητας. Η 

αποτελεσµατικότητα των εµβολιασµών εξαρτάται από ποικίλους παράγοντες, όπως: η 
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µέθοδος χορήγησης των εµβολίου, η φύση του αντιγόνου που χρησιµοποιείται, η 

χρήση έκδοχων, η δόση του εµβολίου, το στάδιο ανάπτυξης των ψαριών, η 

κατάσταση του ανοσοποιητικού συστήµατος των ψαριών, η θρεπτική τους 

κατάσταση και η θερµοκρασία του νερού (Nakanishi & Ototake, 1997).  

 Στην Ελλάδα, τα κύρια νοσήµατα των ψαριών που εντοπίζονται στις 

ιχθυοκαλλιέργειες και για τα οποία υπάρχουν διαθέσιµα εµπορικά εµβόλια που 

µπορούν να συµβάλλουν στην πρόληψη τους εκτός από την δοθιήνωση είναι: η 

δονακίωση, η εντερική ερυθροστοµατίτιδα και η παστεριδίαση (Αθανασοπούλου, 

2006).  

 

 

6.2.5.2 Χορήγηση εµβολίων        

 Ο εµβολιασµός πρέπει να γίνεται σε υγιή ψάρια, τα οποία δεν βρίσκονται σε 

κατάσταση στρες και δεν υποφέρουν από νοσήµατα (Varvarigos, 2003). Η χορήγηση 

των εµβολίων γίνεται µε τρεις κυρίως τρόπους: µε ένεση, µε εµβάπτιση ή µε 

χορήγηση από το στόµα. Οι µέθοδοι αυτοί διαφέρουν µεταξύ τους ως προς το στρες 

και τους χειρισµούς που υφίστανται τα ψάρια κατά τον εµβολιασµό, καθώς και ως 

προς τον χρόνο και την εργασία που απαιτείται για την εφαρµογή τους. Η χορήγηση 

από το στόµα, µε αντιγόνο που ενσωµατώνεται στην τροφή, θα ήταν η ιδανική 

µέθοδος, εµφανίζει όµως µειονεκτήµατα, όπως: ο βαθµός προστασίας που 

επιτυγχάνεται είναι µικρός, η ενσωµάτωση του εµβολίου στην τροφή είναι ακριβή και 

χρειάζεται συνήθως αναµνηστική δόση. Ο εµβολιασµός µε την µέθοδο της 

εµβάπτισης είναι πολύ χρήσιµος για µαζικούς εµβολιασµούς ψαριών και ειδικά 

µικρών ψαριών. Τα ψάρια βυθίζονται για 20-30 sec σε δεξαµενή που περιέχει το 

διαλυµένο εµβόλιο (συνήθως 1 λίτρο εµβολίου/100 κιλά ψαριών, σε νερό µε 

αναλογία 1/10), µε παροχή οξυγόνου. Ο χρόνος που διαρκεί ο εµβολιασµός είναι 

µικρός και µειώνει το στρες που υφίστανται τα ψάρια, ενώ το αντιγόνο εισέρχεται 

στα ψάρια µέσω των βραγχίων ή του δέρµατος. Η ανοσία που επιτυγχάνεται µε την 

µέθοδο αυτή είναι γενικά λιγότερο έντονη και µικρότερης διάρκειας σε σχέση µε 

αυτή του εµβολιασµού µε ενδοπεριτοναϊκή έγχυση (Nakanishi & Ototake, 1997). Η 

ενδοπεριτοναϊκή έγχυση εξασφαλίζει την καλύτερη και µεγαλύτερη σε διάρκεια 

προστασία. Με την µέθοδο αυτή εξασφαλίζεται η χορήγηση της σωστής δόσης 

εµβολιακού αντιγόνου (συνήθης δόση 0,1-0,2 ml) σε κάθε ψάρι, ωστόσο 

χρησιµοποιείται µόνο σε ψάρια µεγέθους άνω των 10 γραµµαρίων. Απαιτεί µεγάλο 
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χρόνο εργασίας και σε συνδυασµό µε τα πηκτά ελαιώδη έκδοχα µπορεί να 

προκαλέσει συµφύσεις αν δεν γίνει σωστή χορήγηση (Ellis, 1997). 

 

 

6.2.5.3 Κατηγορίες εµβολίων       

  Σήµερα υπάρχουν πολλές κατηγορίες εµβολίων, τα οποία κατασκευάζονται 

µε διαφορετικό τρόπο ώστε να προκαλούν στα ψάρια ανοσία κατά των παθογόνων 

παραγόντων: 1) Εµβόλια που αποτελούνται από ολόκληρα αδρανοποιηµένα κύτταρα. 

Σχεδόν όλα τα διαθέσιµα εµπορικά εµβόλια είναι αυτού του τύπου (Ellis, 1997). 2) 

Εµβόλια υποµονάδων, παρασκευάζονται από ένα τµήµα µόνο του παθογόνου 

µικροοργανισµού, το οποίο προκαλεί την ανάπτυξη προστατευτικής ανοσίας. 3) 

Ζωντανά ανασυνδυασµένα εµβόλια, περικλείουν µη παθογόνα γένη των παθογόνων 

µικροοργανισµών για τα ψάρια, που έχουν υποστεί γενετική εξασθένιση. 4) Γενετικά 

εµβόλια, στηρίζονται στην έγχυση πλασµιδιακού DNA των παθογόνων 

µικροοργανισµών µέσα στους σκελετικούς µύες των ψαριών. 

 

 

6.2.5.4 Εµβολιασµοί κατά των µολύνσεων µε Aeromonas spp.    

 Ο εµβολιασµός αποτελεί σήµερα το κύριο µέτρο πρόληψης για την 

δοθιήνωση των σολοµοειδών. Τα πρώτα αποτελεσµατικά εµβόλια εµφανίστηκαν 

στην αγορά λίγο µετά το 1992. Όλα τα εµπορικά διαθέσιµα εµβόλια που 

κυκλοφορούν για την A. salmonicida, προέρχονται από τυπικά στελέχη A. 

salmonicida για την πρόληψη της τυπική δοθιήνωσης στα σολοµοειδή, ωστόσο 

παρέχουν προστασία και έναντι των άτυπων στελεχών. Υπάρχουν ενδείξεις 

διασταυρούµενης ανοσίας έναντι άτυπων στελεχών στον σολοµό του Ατλαντικού που 

εµβολιάζεται µε το εµβόλιο της τυπικής δοθιήνωσης (Gudmundsdóttir & 

Gudmundsdóttir, 1997). Η ορολογική συσχέτιση που υπάρχει µεταξύ στελεχών A. 

salmonicida (Paterson και συν., 1980) δείχνει πως η ανοσοποίηση των ψαριών έναντι 

άτυπων µορφών του παθογόνου µπορεί να συµβεί.  Οι Jones και συνεργάτες, (1996) 

παρατήρησαν ότι ο εµβολιασµός έναντι της τυπικής δοθιήνωσης προστατεύει και 

έναντι άτυπων στελεχών A. salmonicida στα σολοµοειδή και κυπρινοειδή. Από το 

1992 έχουν χρησιµοποιηθεί επίσης αποτελεσµατικά αυτεµβόλια που περιείχαν 

αντιγόνα από A. salmonicida subsp. achromogenes για τον εµβολιασµό σολοµοειδών 

(Bjarnheidur & Gudmundsdóttir, 1998).  
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Τα τελευταία χρόνια, κυκλοφορούν εµβόλια µε ελαιώδη έκδοχα, υδατικά 

καθώς και ανασυνδυασµένα εµβόλια. Τα εµβόλια που συνήθως χρησιµοποιούνται 

εναντίον της δοθιήνωσης είναι ενέσιµα αντιγόνα βακτηρίων µε ελαιώδη 

ανοσοενισχυτικά και µπορούν να πραγµατοποιηθούν µε εµβάπτιση (τα ψάρια 

βυθίζονται στο διάλυµα για 30-120 sec), µε ένεση (0,1 ml) ενδοπεριτοναϊκά  και µε 

την τροφή. Συµπληρωµατικοί εµβολιασµοί µπορούν  επίσης να πραγµατοποιηθούν 

(Austin & Austin, 1999). Τα εµβόλια µε ελαιώδη έκδοχα που γίνονται 

ενδοπεριτοναϊκά φαίνεται πως παρέχουν προστασία µακράς διάρκειας και η χρήση 

τους προωθείται περισσότερο στις εµπορικές ιχθυοκαλλιέργειες (Ellis, 1997).  

Όσον αφορά την προστασία από την A. hydrophila αρχικά κατασκευάστηκαν 

µονοδύναµα εµβόλια, παρέχοντας ικανοποιητικά επίπεδα προστασίας έναντι της 

µόλυνσης µε οµόλογα βακτήρια. Τα ψάρια ωστόσο, δεν αποκτούσαν ανοσία στην 

µόλυνση µε ετερόλογα στελέχη A. hydrophila (Post, 1966). Παρόλο που µερικά 

στελέχη κινητών ειδών Aeromonas έχουν κοινά σωµατικά αντιγόνα (Lallier και συν., 

1981), έχει αποδειχτεί ότι ένας µονοδύναµος αντιορός µπορεί να προκαλέσει 

οροσυγκόληση σε ένα µικρό ποσοστό αποµονώσεων.   

Ο Schachte, (1978) επίσης βρήκε ότι η χορήγηση του εµβολίου ενέσιµα ή µε 

εµβάπτιση ή per os διέγειρε διαφορετική κινητική στην παραγωγή αντισωµάτων. Οι 

Thune και Plumb, (1982) βρήκαν ότι ο εµβολιασµός του γόνου µε εµβάπτιση, µε 

πολυδύναµο εµβόλιο παρείχε προστασία έναντι οµόλογων βακτηρίων, 

αποδεικνύοντας µια άµεση ανοσολογική ανταπόκριση στο γατόψαρο των καναλιών, 

η οποία είναι χρήσιµη για τον έλεγχο µολύνσεων  της A. hydrophila. Επίσης οι Thune 

και Plumb, (1982) απέδειξαν ότι  ο ενέσιµος εµβολιασµός υπερείχε της εµβάπτισης ή 

της per os χορήγησης. 

Η ανάπτυξη ανοσίας επηρεάζεται και από τις συνθήκες περιβάλλοντος. Τόσο 

τα υδατικά όσο και τα ελαιώδη εµβόλια παράγονται εµπορικά και µπορούν να 

προκαλέσουν ανοσία σε θερµοκρασίες νερού χαµηλές, όπως 2οC. Οι Eggset και 

συνεργάτες, (1997) παρατήρησαν πως παρόλο που η αντίδραση των αντισωµάτων 

στην A. salmonicida καθυστερούσε ή καταστέλλονταν σε αυτή την θερµοκρασία, η 

προστασία παρέµενε ικανοποιητική ακόµη και 18 εβδοµάδες µετά τον εµβολιασµό. 

Έχει αποδειχθεί ότι η  προστασία που παρέχεται από τα βακτήρια της A. salmonicida 

είναι καλύτερη, όταν η A. salmonicida χορηγείται σαν συστατικό ενός πολυδύναµου 

εµβολίου, που περιέχει και άλλα βακτήρια, όπως Vibrio spp.( Evelyn, 1997). 
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Επιπλέον παρά το γεγονός ότι τα εµβόλια µε ελαιώδη έκδοχα παρέχουν 

υψηλότερη προστασία από τα υδατικά εµβόλια, τα ελαιώδη εµβόλια µπορούν να 

προκαλέσουν σε µεγαλύτερο βαθµό ενδοκοιλιακές συµφύσεις µεταξύ των 

εσωτερικών οργάνων και του κοιλιακού τοιχώµατος κοντά στο σηµείο της ένεσης και 

να µειώσουν τον ρυθµό ανάπτυξης (Midtlyng, 1994).  

Εξαιτίας της αντιγονικής ποικιλότητας που υπάρχει στην οµάδα Aeromonas 

spp., πρόσθετες στρατηγικές εµβολιασµού περιλαµβάνουν την έρευνα στην ανάπτυξη 

πολυδύναµων εµβολίων, την ανοσοποίηση έναντι ανενεργών εξωκυτταρικών 

ανατοξινών, και την ανάπτυξη εµβολίων που αποτελούνται από κυτταρικά αντιγόνα 

και ανατοξίνες. 

 

 

7. ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ΕΙ∆ΩΝ AEROMONAS  ΣΤΟΝ ΑΝΘΡΩΠΟ 

7.1 Εισαγωγή 

Αν και έχουν περάσει περισσότερα από 100 χρόνια από τότε που 

ανακαλύφθηκαν τα είδη Aeromonas spp., µόλις τις τελευταίες 3 δεκαετίες, έχει 

αναµφίβολα αποδειχθεί ο ρόλος τους στην πρόκληση νοσηµάτων στον άνθρωπο 

(Janda & Abbott, 1998). Τα είδη Aeromonas αναγνωρίζονται σήµερα σαν τα αίτια 

πρόκλησης ενός µεγάλου φάσµατος ασθενειών στον άνθρωπο, στα ζώα, στα αµφίβια, 

στα ερπετά και στα ψάρια (Ghenghesh και συν., 2008). Τα τελευταία χρόνια, το 

ενδιαφέρον για τα είδη Aeromonas έχει ξεπεράσει τα όρια της ιχθυοπαθολογίας, 

εξαιτίας της αύξησης των νοσηµάτων στον άνθρωπο, που προκαλούνται από αυτούς 

τους παράγοντες (Janda, 1991).  

Στον άνθρωπο τα είδη Aeromonas spp. µπορούν να προκαλέσουν εντερικές ή 

εξωεντερικές µολύνσεις, έχουν θεωρηθεί υπεύθυνα για µολύνσεις τραυµάτων, 

σηψαιµία και εξάρσεις τροφογενούς γαστρεντερίτιδας. Ένα πλήθος νοσηµάτων έχει 

συνδεθεί µε τις µολύνσεις µε Aeromonas, όπως η γαστρεντερίτιδα, οι µολύνσεις 

τραυµάτων, η σηψαιµία, οι µολύνσεις των πνευµόνων κ.ά. Η πλειονότητα αυτών των 

µολύνσεων στον άνθρωπο οφείλεται στα είδη A. hydrophila, A. caviae,  A. veroni 

biovar sobria, A. jandaei, και A. schubertii, τα οποία αναγνωρίζονται σήµερα σαν 

ανθρώπινα παθογόνα (Ghenghesh και συν., 2008; Janda & Abbott, 1998).    
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7.2 Παθογόνος δράση 

Στον άνθρωπο ένας αριθµός λοιµογόνων παραγόντων που σχετίζονται µε την 

παθογένεια των µολύνσεων µε  Aeromonas spp. έχουν περιγραφεί. Η λοιµογόνος 

ικανότητα των Aeromonas spp. είναι πολυπαραγοντική και δεν έχει γίνει πλήρως 

κατανοητή, έως σήµερα.  Τα είδη Aeromonas spp. έχει αναφερθεί  ότι παράγουν µια 

ποικιλία εξωκυτταρικών προϊόντων, όπως εξωτοξίνες (αερολυσίνες/αιµολυσίνες, 

κυτταροτοξίνες, εντεροτοξίνες), αιµοσυγκολλητίνες, συγκολλητίνες, και διάφορα 

υδρολυτικά ένζυµα (πρωτεάσες, λιπάσες, ελαστάσες,proteases, DNάσες) (Janda & 

Abbott, 1996; Watson και συν., 1985). Η αιµολυσίνη που παράγεται από ορισµένα 

είδη Aeromonas spp. (γνωστή και ως αερολυσίνη) έχει αποδειχθεί ότι έχει αιµολυτική 

και εντεροτοξική δράση (Ghenghesh και συν., 2008). Οι Burke και συνεργάτες, 

(1982) βρήκαν ότι 97% των στελεχών που παράγουν αιµολυσίνη είναι ικανά να 

εκκρίνουν εντεροτοξίνες. Έχει επίσης αναφερθεί µια συσχέτιση µεταξύ παραγωγής 

αιµολυσίνης και κυτταροτοξίνης, όπως στην A. hydrophila όπου λοιµογόνα στελέχη 

παράγουν τοξίνες που είναι κυτταροτοξικές και προκαλούν ταυτόχρονα αιµόλυση. 

Ωστόσο, ο ρόλος τους στην παθογένεια των µολύνσεων απαιτεί περαιτέρω 

έρευνα. Η εντεροπαθογόνος ιδιότητα των Aeromonas σχετίζεται µε την παραγωγή της 

κυτταροτοξικής εντεροτοξίνης και της αιµολυσίνης (Cumberbatch και συν., 1979), 

ειδικά στα είδη A. hydrophila, και A. sobria, τα οποία είναι σηµαντικά εντερικά 

παθογόνα (Janda, 1985). Οι Asao και συνεργάτες, (1984) υποστηρίζουν ότι η 

αιµολυσίνη των Aeromonas είναι µια κυτταροτοξική εντεροτοξίνη. Η αιµολυτική 

εντεροτοξίνη εµφανίζει σηµαντική οµολογία µε την κυτταροτοξική εντεροτοξίνη 

(Act), και δύο κυτταροτοξικές τοξίνες (Alt και Ast) (Chopra & Houston, 1999). Ο 

ρόλος της Act στην παθογένεια των µολύνσεων µε Aeromonas καθώς και η 

εντεροτοξική δράση των Aeromonas spp. µπορεί να αξιολογηθεί πραγµατοποιώντας 

µια ανάλυση CAMP (Ghenghesh και συν., 2008).   

Στα εντερικά βακτήρια, η αιµοσυγκόλληση των ερυθροκυττάρων συνδέεται 

και µε την ικανότητα προσκόλλησης στα ανθρώπινα επιθηλιακά κύτταρα. Σε άλλες 

περιπτώσεις, οι εξωτερικές πρωτεϊνικές µεµβράνες, το O-αντιγόνο, και η 

κινητικότητα έχει αποδειχθεί ότι βοηθάνε στην in vitro προσκόλληση των Aeromonas 

spp. στα κύτταρα των ανθρώπων και ψαριών (Francki & Chang, 1994) (Εικόνα 11). 

Τα αποτελέσµατα από διάφορες µελέτες δείχνουν ότι υπάρχει µια σηµαντική 

συσχέτιση µεταξύ της παραγωγής αιµολυσίνης, εντεροτοξίνης και περιστατικών 

διάρροιας (Cumberbatch και συν., 1979) στον άνθρωπο. Μερικά στελέχη έχει 
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αναφερθεί επίσης ότι εισβάλλουν στα επιθηλιακά κύτταρα και ότι ένας από τους 

κύριους λοιµογόνους παράγοντες στην  γαστρεντερίτιδα είναι η αερολυσίνη (Chu &  

Lu, 2005).  

 

 

Εικόνα 11. Προσκόλληση Aeromonas hydrophila σε ανθρώπινα επιθηλιακά κύτταρα. 
Φωτογραφία από ηλεκτρονικό µικροσκόπιο(400×225) 
(http11//microbewiki.kenyon.edu).  
 

 

 

Πίνακας 9. Σηµαντικά γεγονότα στην εξέλιξη των ειδών Aeromonas ως παθογόνα για 
τον άνθρωπο 
Ηµεροµηνία Αναφορές Γεγονότα 

1891  
 

Sanarelli, 1891 Είδη Aeromonas συνδέονται 
µε το νόσηµα ‘‘red leg’’στον  
βάτραχο 

1936  
 

Kluyver, van Niel, 1936 Πρόταση του γένους 
Aeromonas 

1954  
 

Hill, Caselitz, Moody, 1954 Πρώτο περιστατικό 
νοσήµατος στον άνθρωπο 
που συνδέεται µε τα είδη 
Aeromonas (οξεία 
µεταστατική µυοσίτιδα) 

1964  
 

Rosner, 1964 Πρώτο περιστατικό 
διάρροιας στον άνθρωπο που 
συνδέεται µε τα είδη 
Aeromonas  

1965  
 

Véron, 1965 Πρόταση να 
συµπεριληφθούν τα είδη 
Aeromonas στην οικογένεια 
Vibrionaceae 

1968  
 

von Graevenitz, Mensch, 

1968 

Πρώτη µεγάλη αναφορά 
µολύνσεων από Aeromonas 
που συνδέεται µε εκδήλωση 
ποικίλων νοσηµάτων 
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1980  
 

von Graevenitz, 1980 Σύνδεση των Aeromonas µε 
τρεις κύριους τύπους 
µολύνσεων (διάρροια, 
µολύνσεις τραυµάτων και 
γαστρεντερίτιδα) 

1976  
 

Popoff, Véron, 1976 Γένος Aeromonas γενετικά 
ετερόγενο σε επίπεδο ειδών  

1981  
 

Popoff, Coynault,  
Kiredjian, Lemelin, 1981 

Το ίδιο 
 

1986 Colwell, MacDonell, De Ley, 

1986 

Πρόταση για την τοποθέτηση 

των Aeromonas στην δική 

τους οικογένεια  

 

 

7.3 Περιστατικά µόλυνσης στον άνθρωπο 

Οι πηγές µόλυνσης για τον άνθρωπο µπορούν να οµαδοποιηθούν σε δύο 

κύριες κατηγορίες: η πρώτη περιλαµβάνει το σύµπλεγµα περιβάλλον-νερό-ζώα, και η 

δεύτερη την λήψη µολυσµένης τροφής. Από τα είδη Aeromonas spp., κυρίως οι  A. 

hydrophila, A. veroni biovar sobria και A. caviae αποµονώνονται από κλινικά 

περιστατικά, πηγές νερού και τρόφιµα τόσο στις αναπτυσσόµενες χώρες όσο και στις 

ανεπτυγµένες χώρες (Janda & Abbott, 1998). Στις αναπτυσσόµενες χώρες, παθογόνα 

είδη Aeromonas εντοπίζονται συχνά στο πόσιµο νερό και σε διάφορους τύπους 

τροφών, ειδικά στα θαλασσινά (Ghenghesh και συν., 2008). Οι περισσότερες µελέτες 

σε περιστατικά γαστρεντερίτιδας στον άνθρωπο, σχετίζονται µε την µόλυνση µέσω 

του νερού και των τροφών. Ο ρόλος των Aeromonas, και ιδιαίτερα της A. hydrophila, 

ως ανθρώπινα παθογόνα και η µετάδοση τους έχει επανεξεταστεί τα τελευταία 

χρόνια, καθώς η αποµόνωση υψηλά λοιµογόνων στελεχών αυξάνεται (Πίνακας 9). 

Τα είδη A. sobria και A. hydrophila έχει βρεθεί ότι αποτελούν τα πιο κοινά 

εντερικά παθογόνα σε ανθρώπους µε διάρροια (Daily και συν., 1981). Τα είδη 

Aeromonas αποτελούν, όπως έχει ήδη αναφερθεί, µέρος της φυσιολογικής εντερικής 

µικροχλωρίδας στα ψάρια και αµφίβια, ωστόσο δεν αποτελούν µέρος της εντερικής 

µικροχλωρίδας του ανθρώπου. Οι Araujo και συνεργάτες, (1991) έχουν αποδείξει ότι 

περίπου 1% υγιών ενήλικων ανθρώπων µπορούν να είναι φορείς.  

Η A. hydrophila αποµονώθηκε για πρώτη φορά από ανθρώπινα κόπρανα το 

1937, από τους Miles και Halnan, (1937), ενώ συνδέθηκε για πρώτη φορά µε 

περιστατικό σοβαρής γαστρεντερίτιδας, το 1961 στην Κολοµβία (Martinez-Silva και 
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συν., 1961). Από τότε πολλά περιστατικά µολύνσεων και νοσηµάτων από Aeromonas 

έχουν αναφερθεί παγκοσµίως. Σε µια έρευνα από τον  George και συνεργάτες, (1985) 

φάνηκε µια µεγάλη διαφοροποίηση στους αριθµούς των  Aeromonas που 

αποµονώθηκαν από ανθρώπους µε διάρροια  (103–1010 cfu/gr κοπράνων) ή 

ανθρώπους χωρίς διάρροια (105-106 cfu/g), σε διάφορες περιόδους. Αυτό δείχνει ότι 

συγκεκριµένα στελέχη σε υψηλές συγκεντρώσεις (109 cfu/g) µπορούν να 

προκαλέσουν γαστρεντερίτιδα. Η µολυσµατική δόση του οργανισµού ωστόσο, 

παραµένει άγνωστη.  

Παρόλο που η A. hydrophila µπορεί να προκαλέσει σοβαρό νόσηµα στον 

άνθρωπο, δεν υπάρχουν σοβαρές εξάρσεις του νοσήµατος, έως σήµερα. Τον Μάιο 

του 1988, εµφανίστηκε µια µικρή έξαρση µολύνσεων µε A. hydrophila στην 

Καλιφόρνια (http9). Σε ένα άλλο περιστατικό, τον ∆εκέµβριο του 2004 στην Νότια 

Ταϋλάνδη, µετά το φονικό τσουνάµι, περίπου 800 ασθενείς µεταφέρθηκαν σε 

νοσοκοµεία στην Μπαγκόκ. Από αυτούς τους ασθενείς 500 περίπου, εµφάνισαν 

µολύνσεις µε Aeromonas spp. στο δέρµα και στους µαλακούς ιστούς (Hiransuthikul 

και συν., 2005). Πρόσφατα, οι Hofer και συνεργάτες, (2006) ανέφεραν ένα 

περιστατικό οξείας διάρροιας, µε 2.170 περιπτώσεις µόλυνσης στο (Sao Bento do 

Una, Pernambuco), στην Βραζιλία. Ανιχνεύτηκαν Aeromonas spp. στο 19,5% των 

582 δειγµάτων κοπράνων που εξετάστηκαν. Άλλα εντεροπαθογόνα ανιχνεύτηκαν στο 

5,3%. Παρόλο που η πηγή της µόλυνσης δεν καθορίστηκε, προτάθηκε ωστόσο πως η 

χρήση του ακατέργαστου πόσιµου νερού και οι κακές συνθήκες υγιεινής ήταν 

υπεύθυνες για την µόλυνση (Hofer και συν., 2006). 

Από το 1980, περισσότερες από 2.000 ερευνητικές και πάνω από 10 

βιβλιογραφικές µελέτες στις µολύνσεις µε Aeromonas έχουν αναφερθεί και η 

πλειονότητα αυτών προέρχονται από αναπτυγµένες χώρες. Παρόλο που ένας µεγάλος 

αριθµός εξαιρετικών βιβλιογραφικών µελετών σε θέµατα µικροβιολογίας, 

λοιµογόνων χαρακτηριστικών, και µολυσµατικών νοσηµάτων που συνδέονται µε το 

γένος Aeromonas έχουν δηµοσιευτεί από το 1990, ο µεγάλος αριθµός αλλαγών 

ταξινόµησης του γένους, σε συνδιασµό µε τα ενδιαφέροντα περιστατικά νοσηµάτων 

αποδεικνύει µια επανεκτίµηση του ρόλου των Aeromonas σαν αιτία ανθρώπινων 

νοσηµάτων (Janda & Abbott, 1998; Janda, 1991). 

Προς το παρόν, τα βακτήρια του γένους Aeromonas εντάσσονται στην λίστα 

του F.D.A. (Food and Drugs Administration) ως "Τροφιµογενείς Παθογόνοι 

Μικροοργανισµοί"  (Foodborne Pathogen Microrganisms), (Anon., 1998a). Σύµφωνα 
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µε τους Merino και συνεργάτες, (1995), θα πρέπει να θεωρούνται "αναδυόµενοι 

κίνδυνοι" στην οµάδα των τροφιµογενών νοσηµάτων. Ωστόσο, αυτή η άποψη είναι 

µάλλον αµφιλεγόµενη. Μέχρι σήµερα, οι µολύνσεις του ανθρώπου µε Aeromonas 

είναι σποραδικές µε µικρή συχνότητα, και δεν είχαν φτάσει σε ένα κρίσιµο όριο 

όµοιο µε αυτό στο οποίο έφτασαν άλλα τροφιµογενή παθογόνα, κυρίως 

εντεροπαθογόνα, όπως η E. coli ή η Salmonella enteritidis (Πίνακας 10). 

 

Πίνακας 10. Ταξινόµηση των ειδών του γένους Aeromonas, σύµφωνα µε την 
παθογένεια τους στον άνθρωπο*  (Janda & Abbott, 1998; Janda, 1991). 
 
Πρωταρχικά παθογόνα ∆ευτερεύοντα παθογόνα Περιβαλλοντικά παθογόνα† 
A. hydrophila (HG 1)  A. veronii bt veronii (HG 10) A. salmonicida (HG 3) 
A. caviae (HG 4)  A. jandaei (HG 9) A. sobria (HG 7) 
A. veronii bt sobria (HG 8) A. schubertii (HG 12) A. media (HG 5) 
  A. eucrenophila (HG6) 
  A. trota 
  A. allosaccharophila 
  A. encheleia (HG 11) 
  A. bestiarum (HG 2) 
HG = οµάδα υβριδοποίησης, bt =  βιότυπος. 
* Με  βάση την συχνότητα των περιστατικών παρά την ύπαρξη των νοσηµάτων. 
† Περιλαµβάνει δείγµατα κυρίως από το νερό, ψάρια, άλλα ζώα και βιοµηχανικές πηγές.  
 
 
 
 
7.4 Συµπτώµατα 

Οι µολύνσεις στον άνθρωπο από είδη Aeromonas συµβαίνουν συνήθως κατά 

την διάρκεια των θερµών περιόδων του χρόνου.  Στον άνθρωπο, το βακτήριο µπορεί 

να µεταδοθεί µέσω της πεπτικής οδού, καθώς και µε την επαφή µε µολυσµένο νερό, 

τροφές, έδαφος και κόπρανα (http12). Η γαστρεντερίτιδα, προκαλείται συνήθως µε 

την κατανάλωση µολυσµένου νερού και τροφών (κυρίως ψαριών) ενώ οι µολύνσεις 

τραυµάτων λόγω της έκθεσης σε µολυσµένο νερό (http10). Οι βδέλλες (είδη 

Aeromonas συµβιώνουν µαζί τους)  φαίνεται να παίζουν επίσης ρόλο στην µετάδοση 

των Aeromonas στον άνθρωπο. 

Από τα  είδη Aeromonas που υπάρχουν τουλάχιστον 10 από αυτά έχουν 

αναγνωριστεί σε νοσήµατα ανθρώπων, κυρίως µεσόφιλα κινητά είδη, µε τα πιο 

σηµαντικά είδη, όπως έχει ήδη αναφερθεί να είναι τα: A. hydrophila, A. caviae και A. 

veronii biovar sobria. Στον άνθρωπο τέσσερις κατηγορίες νοσηµάτων είναι σήµερα 

γνωστές: 
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1. Γενικευµένη µόλυνση κατά την οποία οι οργανισµοί µεταφέρονται µέσω του 

αίµατος (σηψαιµία) σε άτοµα µε ανοσοκαταστολή ή σε άτοµα µε κάποια σοβαρή 

υποκείµενη νόσο, 

2. Γαστρεντερίτιδα µε διάρροια, 

3. Μολύνσεις τραυµάτων ή κυτταρίτιδα, που σχετίζονται µε την έκθεση στο νερό ή 

στο χώµα, 

4. Εξωεντερικές µολύνσεις όπως µηνιγγίτιδα, περιτονίτιδα, ωτίτιδα ή µολύνσεις των 

οφθαλµών ή της ουροποιητικής οδού.  

 

 

7.4.1 Γενικευµένη µόλυνση        

 Πρέπει να σηµειωθεί ότι οι µολύνσεις γίνονται πιο σοβαρές σε ασθενείς που 

βρίσκονται σε ανοσοκαταστολή. Προσβάλλονται κυρίως ασθενείς σε 

ανοσοκαταστολή, και νεογέννητα κάτω των 2 χρόνων µε υποκείµενες συνήθως 

νόσους. Οι πιο συχνές υποκείµενες παθολογικές καταστάσεις που σχετίζονται µε την 

εµφάνιση σηψαιµίας από Aeromonas είναι: τα κακοήθη νεοπλάσµατα (40%–50%), οι 

ηπατοπάθειες, η κίρρωση του ήπατος (15%–30%) (Ko και συν., 1995), και ο 

διαβήτης (3%–5%), καθώς και τα τραύµατα, οι καρδιακές παθήσεις, οι 

γαστρεντερικές διαταραχές, η αναιµία και τα αναπνευστικά προβλήµατα. Το ποσοστό 

θνησιµότητας σε αυτές τις περιπτώσεις κυµαίνεται µεταξύ 25% και 50% (Janda & 

Abbott, 1998).         

 ∆ύο άλλες ευαίσθητες οµάδες ασθενών είναι οι ασθενείς που αναπτύσσουν 

σήψη και µυονέκρωση λόγω σοβαρών τραυµατικών αλλοιώσεων µε δυσµενή 

πρόγνωση και οι ασθενείς χωρίς υποκείµενη νόσο που εκτίθενται σε πηγές γλυκού 

νερού και αναπτύσσουν βακτηριαιµία (Janda & Abbott, 1998). Έχει αποδειχθεί ότι οι 

µολύνσεις µε Aeromonas αποτελούν κύριο παθογόνο αίτιο σηψαιµίας σε ασθενείς µε 

κίρρωση του ήπατος µε τελική κατάληξη τον θάνατο (Qu και συν., 2003). Τα κύρια 

κλινικά συµπτώµατα σε αυτή την περίπτωση είναι πυρετός, ρίγος, κοιλιακός πόνος, 

διάρροια και καταπληξία. 

Η A. hydrophila σε ανθρώπους µε ανοσοκαταστολή µπορεί να προκαλέσει 

σηπτική αρθρίτιδα, διάρροια, έλκη στον κερατοειδή, µολύνσεις στο δέρµα και σε 

τραύµατα, µηνιγγίτιδα και σοβαρή σηψαιµία (Davis και συν., 1978). Η σηψαιµία 

µπορεί να εµφανιστεί και ως αποτέλεσµα της µόλυνσης τραυµάτων ή µε τα νύγµατα 
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βδελλών, µε την A. hydrophila να εµπλέκεται πιο συχνά σε περιπτώσεις σηψαιµίας 

και διαρροιών (Janda & Abbott, 1998). 

   

7.4.2 Γαστρεντερίτιδα        

 Η σηµασία των ειδών Aeromonas σαν αίτιο νοσηµάτων στον άνθρωπο έχει 

πλέον καθιερωθεί. Περιστατικά νοσηµάτων µε διάρροια που προκαλούνται από τα 

είδη Aeromonas εµφανίζονται µε µεγαλύτερη συχνότητα στις αναπτυσσόµενες χώρες 

από ότι στις ανεπτυγµένες χώρες. Υπάρχει µια οµοφωνία µεταξύ των ερευνητών πως 

συγκεκριµένα στελέχη Aeromonas µε τους κατάλληλους λοιµογόνους παράγοντες, 

αποτελούν εντερικά παθογόνα για τον άνθρωπο. Τρία είδη, τα A. hydrophila, A. 

caviae και A. veronii biovar sobria θεωρούνται κυρίως υπεύθυνα για την ανθρώπινη 

γαστρεντερίτιδα.  

Η διάρροια που οφείλεται σε µόλυνση µε Aeromonas κλινικά µπορεί να 

εκδηλωθεί µε διάφορους τρόπους. Πιο συχνά εµφανίζεται η υδαρής και 

αυτοπεριοριζόµενη διάρροια. Ωστόσο, µερικοί ασθενείς µπορεί να εµφανίσουν 

πυρετό, έµετο, κοιλιακό πόνο και αιµορραγική διάρροια. Η αφυδάτωση µπορεί να 

συνοδεύει τα παραπάνω συµπτώµατα. Αίµα στα κόπρανα που είναι ενδεικτικό 

δυσεντερίας και βλέννα µπορεί να βρεθούν, ενώ η διάρροια µπορεί να διαρκέσει 2-10 

ηµέρες (Ghenghesh και συν., 1999). Η δυσεντερία θεωρείται πιο σοβαρή και µπορεί 

να κρατήσει για πολλές εβδοµάδες. Στα παιδιά η γαστρεντερίτιδα εµφανίζεται 

συνήθως σαν οξεία, σοβαρή ασθένεια ενώ στους ενήλικες εµφανίζεται σαν χρόνια 

διάρροια (http10). Η διάρροια που µοιάζει µε αυτήν της χολέρας και συνδέεται µε 

µόλυνση µε Aeromonas έχει επίσης αναφερθεί. Τα συµπτώµατα περιλαµβάνουν µη 

αιµορραγική υδαρή διάρροια και αφυδάτωση. Η διάρροια µπορεί να είναι χρόνια και 

να διαρκέσει µήνες, ενώ µπορεί να εξελιχθεί σε σοβαρή σηψαιµική κατάσταση, 

ειδικά σε ασθενείς µε ανοσοκαταστολή.  

Πρόσφατα, η εµφάνιση ενός αιµολυτικού–ουραιµικού συνδρόµου 

(Haemolytic Uremic Syndrome) µετά από ένα περιστατικό γαστρεντερίτιδας µε  

Aeromonas έχει περιγραφεί (Janda & Abbott, 1998). Αυτό το σύνδροµο εκδηλώνεται 

µε αιµατηρή διάρροια και κοιλιακό πόνο και εµφανίζει πολλές οµοιότητες µε αυτό 

που προκαλείται από την E. coli O157:H7. Οφείλεται σε µια κυτταροτοξίνη των 

Aeromonas που γενετικά και αντιγονικά διαφέρει από την κυτταροτοξίνη της E. coli.  
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Στις µέρες µας, η δυσκολία στην αναγνώριση στελεχών Aeromonas στα 

τρόφιµα αποτελεί ένα δίληµµα για την δηµόσια υγεία.  Αρκετές τροφιµογενείς και 

νοσοκοµιακές λοιµώξεις που σχετίζονται µε Aeromonas έχουν αναφερθεί, ενώ 

αποµονώνονται συχνά από ασθενείς που εµφανίζουν την γνωστή ως “διάρροια των 

ταξιδιωτών” (Ghenghesh και συν., 2008).  

 

 

 7.4.3 Μολύνσεις τραυµάτων/κυτταρίτιδα      

 Τα είδη Aeromonas, ειδικά η A. hydrophila έχουν θεωρηθεί υπεύθυνα για 

µολύνσεις τραυµάτων σε περιβάλλον γλυκού νερού. Οι µολύνσεις µαλακών ιστών, 

µετά από τραύµατα ειδικά στα άκρα είναι οι πιο συχνές. Οι µολύνσεις στο δέρµα από 

Aeromonas µπορεί να είναι αποτέλεσµα και επιπλοκών σε εγκαύµατα ασθενών (Janda 

& Abbott, 1998). Οι δερµατικές µολύνσεις από Aeromonas µπορεί να προκληθούν 

και από δαγκώµατα ερπετών. Τα φίδια µπορούν να µολυνθούν, να µεταφέρουν το 

βακτήριο στο στόµα ή στο δηλητήριο τους και να το µεταδώσουν µε τα δαγκώµατά 

τους.           

 Αυτοί οι οργανισµοί µπορούν να προκαλέσουν µολύνσεις στο δέρµα, στους 

µαλακούς ιστούς και την λεγόµενη κυτταρίτιδα (cellulitis), µια µόλυνση που 

προκαλεί φλεγµονή στον ιστό του δέρµατος. Μπορούν να προκαλέσουν επίσης 

µυονέκρωση και έκζεµα σε ανθρώπους µε ανοσοκαταστολή, ειδικά στα άκρα (http9). 

Ο πιο συχνός τρόπος µόλυνσης είναι µέσω µιας ανοιχτής πληγής σε µολυσµένο νερό. 

Τέτοια τραύµατα προκαλούνται συνήθως µε δραστηριότητες στο νερό, όπως 

κολύµβηση, κατάδυση, ψάρεµα κ.ά. Τα ήπια συµπτώµατα περιλαµβάνουν πυρετό και 

ρίγος. Ασθενείς µε σηπτικές µολύνσεις εµφανίζουν πόνο στην κοιλιά, ναυτία, εµετό 

και διάρροια.          

 Υπάρχουν τρεις διαφορετικοί τύποι µολυσµένων τραυµάτων από A. 

hydrophila στον άνθρωπο: η κυτταρίτιδα, η µυονέκρωση και το γαγγραινώδες 

έκθυµα. Οι µολύνσεις τραυµάτων µπορεί να είναι επιφανειακές ή πιο βαθιές, 

προσβάλλοντας µύες, τένοντες, αρθρώσεις. Η κυτταρίτιδα είναι ο πιο κοινός τύπος 

και πρόκειται για φλεγµονή του υποδόριου ιστού. Η µυονέκρωση και το 

γαγγραινώδες έκθυµα εµφανίζονται πιο σπάνια, αλλά έχουν χειρότερες επιπτώσεις 

και πιο δυσµενή πρόγνωση. Η κυτταρίτιδα, µε την σωστή θεραπεία αντιµετωπίζεται 

χωρίς να προκαλέσει µεγάλη βλάβη, ενώ στις άλλες δύο περιπτώσεις µπορεί να 
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χρειαστεί ακρωτηριασµός ενός άκρου ή µπορεί να οδηγήσουν και στο θάνατο, αν δεν 

αντιµετωπιστούν έγκαιρα (http12) (Εικόνες 12, 13, 14). 

 

7.4.4 Εξωεντερικές µολύνσεις        

 Η εµφάνιση αναπνευστικών νοσηµάτων ποικίλλει, από παθολογικές 

καταστάσεις µαλακών ιστών (επιγλωτίτιδα), έως την εµφάνιση πνευµονίας, 

αποστήµατα στους πνεύµονες και εµφύσηµα. Η εµφάνιση πνευµονίας, λόγω 

µόλυνσης µε Aeromonas έχει επίσης αναφερθεί σε πολλές χώρες, ύστερα από επαφή 

µε το νερό, και µετά από πληµµύρες. Η συχνότητα των αναπνευστικών µολύνσεων, 

που εξελίσσονται σε πνευµονία και αποστήµατα πνευµόνων αυξάνεται. Η πνευµονία, 

η αιµόπτυση και η συνακόλουθη σήψη αποτελούν ενδείξεις δυσµενούς πρόγνωσης σε 

αυτές τις περιπτώσεις (Janda & Abbott, 1998).     

 Η µηνιγγίτιδα που προκαλείται από Aeromonas εµφανίζεται σπάνια, όπως και 

οι µολύνσεις της ουροποιητικής οδού (κυστίτιδα), που εκδηλώνονται µε αύξηση 

συχνότητας ούρησης, δυσουρία και αιµατουρία. Ασθενείς µπορούν να εµφανίσουν 

επίσης, µολύνσεις χειρουργικών τραυµάτων, περιτονίτιδα, ενδοφθαλµίτιδα, 

κερατίτιδα, οστεοµυελίτιδα, σηπτική αρθρίτιδα, ενδοκαρδίτιδα, ενδοκοιλιακά 

αποστήµατα και µέση ωτίτιδα. Η περιτονίτιδα µπορεί να εκδηλωθεί ως: σποραδική 

βακτηριακή περιτονίτιδα, χρόνια περιτονίτιδα ή διάτρηση εντέρου, ενώ η 

θνησιµότητα µπορεί να φτάσει στο 60% (Al-Benwan και συν., 2007; Janda & Abbott, 

1998)  

     Εικόνα 12. Κυτταρίτιδα σε άνθρωπο λόγω µόλυνσης µε 
Aeromonas hydrophila (http13//hmsc.oregonstate.edu)  

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
18/05/2024 08:58:26 EEST - 3.128.170.103



 111

 

Εικόνες 13,14.Μυονέκρωση και γαγγραινώδες έκθυµα λόγω µόλυνσης µε 
Aeromonas hydrophila στον άνθρωπο (http13//hmsc.oregonstate.edu) 

 

7.5 ∆ιάγνωση των µολύνσεων µε Aeromonas 

Η αποµόνωση και αναγνώριση των Aeromonas spp. σε επίπεδο γένους είναι 

απλή και απαιτεί τεχνικές που είναι διαθέσιµες στα περισσότερα µικροβιολογικά 

εργαστήρια για την ανίχνευση εντερικών βακτηρίων. Η αποµόνωση των στελεχών 

γίνεται από δείγµατα αίµατος και καλλιέργειες κοπράνων (Aeromonas επιλεκτικό 

άγαρ µε 5% αίµα προβάτου, MacConkey άγαρ, άγαρ αµπικιλλίνης µε αίµα 

προβάτου). Στα κλινικά µικροβιολογικά εργαστήρια, τα δείγµατα κοπράνων 

χρησιµοποιούνται συνήθως για την αποµόνωση των Aeromonas. Κόπρανα από 

ασθενείς µε ή χωρίς διάρροια συλλέγονται σε αποστειρωµένους περιέκτες και 

µεταφέρονται στο εργαστήριο για επεξεργασία (µέσα σε 2 ώρες από την συλλογή). 

Για την αποµόνωση των Aeromonas από τα κόπρανα, χρησιµοποιείται συνήθως 

επιλεκτικό µέσο µε αµπικιλλίνη εµπλουτισµένο µε αλκαλικό πεπτονικό νερό 

(Ghenghesh και συν., 2008) 

Πραγµατοποιείται επίσης αντιβιόγραµµα, χρησιµοποιώντας Mueller-Hinton 

άγαρ (Oxoid, UK) µε την τοποθέτηση δισκίων αντιβιοτικών σύµφωνα µε τις 

προδιαγραφές του Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) (2006). 

∆ιαφορές στην αντίσταση των Aeromonas στα αντιβιοτικά µπορεί να σχετίζονται µε 

την πηγή των αποµονώσεων, τον τύπο του αντιβιοτικού καθώς και την γεωγραφική 

περιοχή. Πρόσφατα, οι Rodryguez και συνεργάτες, (2005), στην Βενεζουέλα, 

ανέφεραν την αποµόνωση της A. hydrophila από ανθρώπινο αίµα η οποία εµφάνιζε 

ανθεκτικότητα στα αντιβιοτικά: αµικασίνη, γενταµικίνη, οξακιλλίνη, πιπερακιλλίνη, 

αµπικιλλίνη, κεφοταξίµη, λεβοφλοξακίνη και σιπροφλοξακίνη, αλλά ήταν ευαίσθητη 

στα: κεφοπεραζόνη, τετρακυκλίνες, αµινογλυκοσίδες, κεφαλοσπορίνες τρίτης γενεάς, 
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τριµεθοπρίµη-σουλφαµεθοξαζόλη και κινολόνες (Janda και συν., 1995). Κλινικές 

αποµονώσεις της A. hydrophila έχουν γίνει επίσης από πολλά είδη τροφίµων (ψάρια, 

ιχθυοτροφές, γάλα, πουλερικά και κόκκινο κρέας) (Palumbo και συν., 1989).  

Τα είδη Aeromonas µπορούν να αναγνωριστούν και βιοχηµικά µε απλά 

φαινοτυπικά τεστ. Τα περισσότερα από αυτά τα τεστ περιέχονται σε συνήθη και 

αυτοµατοποιηµένα µικροβιακά συστήµατα αναγνώρισης, µε ελάχιστες εξαιρέσεις 

(Vitek lacks the Voges-Proskauer test) (Janda & Abbott, 1998). Συνήθως 

χρησιµοποιείται το API20E τεστ (bioMerieux) για την επιβεβαίωση των 

αποτελεσµάτων. Με αυτά τα τεστ µπορούν να ταυτοποιηθούν πάνω από το 95% των 

Aeromonas spp. σε επίπεδο γονιδιώµατος (Abbott και συν., 1992). Η ταυτοποίηση 

των Aeromonas µπορεί επίσης να διευκολυνθεί δοκιµάζοντας την ανάπτυξη του 

οργανισµού σε διαφορετικές συγκεντρώσεις NaCl. Η δοκιµή οξειδάσης 

χρησιµοποιείται για τον διαχωρισµό των Aeromonas spp. από µέλη της οικογένειας 

Enterobacteriaceae, τα οποία είναι αρνητικά.   

∆ιάφοροι λοιµογόνοι παράγοντες των Aeromonas µπορούν να ανιχνευτούν µε 

απλές µεθόδους. Η παραγωγή αιµολυσίνης µπορεί να ελεγχθεί µε την τοποθέτηση του 

οργανισµού σε άγαρ από αίµα προβάτου. Επίσης η εντεροτοξινογόνος δράση των 

Aeromonas spp. µπορεί να αξιολογηθεί εφαρµόζοντας την ανάλυση CAMP-

αιµολυσίνη. ∆ιαφοροποίηση των Aeromonas θα πρέπει να γίνεται και από άλλα 

εντεροβακτηρίδια, όπως τα είδη E. coli και Pseudomonas.    

 Τα τελευταία χρόνια, έχουν αναπτυχθεί διάφορες τεχνικές για την έγκυρη και 

έγκαιρη διάγνωση των Aeromonas από κλινικά και περιβαλλοντικά δείγµατα. Η 

ταυτοποίηση των Aeromonas σε επίπεδο γονιδιώµατος απαιτεί την χρήση µοριακών 

τεχνικών, όπως η PCR (Kingombe και συν., 1999), η ανάλυση της αλληλουχίας  του 

γονιδίου 16S rDNA, ο σχετικός πολυµορφισµός µήκους τµήµατος και η 

κυτταροµετρία ροής (Janda & Abbott, 1998).  Οι µοριακές τεχνικές ωστόσο, δεν είναι 

διαθέσιµες στις περισσότερες αναπτυσσόµενες χώρες, ή ακόµη και αν είναι 

διαθέσιµες δεν χρησιµοποιούνται πρακτικά σε επίπεδο ρουτίνας, στα εργαστήρια. 

Όταν απαιτούνται µοριακές τεχνικές, τα δείγµατα θα πρέπει να στέλνονται σε 

εργαστήρια αναφοράς για την ταυτοποίηση.  
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7.6 Αντιµετώπιση-Θεραπεία       

  Καλή προσωπική υγιεινή και µέθοδοι απολύµανσης θα πρέπει να 

χρησιµοποιούνται για να προληφθεί η έκθεση ανθρώπων στα παθογόνα. Αυτές οι 

πρακτικές περιλαµβάνουν την χρήση γαντιών κατά τον χειρισµό µολυσµένων 

ψαριών, την ιατρική φροντίδα σε κάθε τραυµατισµό στο δέρµα, και την επίδεση 

ανοιχτών πληγών. Οι µολύνσεις µε Aeromonas θα πρέπει πάντα να αναφέρονται. Αν 

και οι µολύνσεις από A. hydrophila στον άνθρωπο είναι συνήθως εστιακές, πρέπει να 

εφαρµόζεται η σωστή αντιβιοτική θεραπεία σε περιπτώσεις επιδείνωσης των 

συµπτωµάτων. Συνιστάται επίσης να γίνεται αντιβιόγραµµα, για την σωστή επιλογή 

αντιβιοτικού στην θεραπεία. 

Η αντιβιοτική θεραπεία απαιτείται να είναι άµεση για αυτούς που είναι 

σοβαρά άρρωστοι και για ασθενείς που έχουν αυξηµένο κίνδυνο για δερµατικές 

µολύνσεις. Η κοινή θεραπεία όλων των περιστατικών διάρροιας, περιλαµβάνει 

γενικότερα την αναπλήρωση υγρών µε ορούς, την θεραπεία µε αντιβιοτικά (όταν 

ενδείκνυται) και την διατροφική υποστήριξη (Ghenghesh και συν., 2008). Η οξεία 

διάρροια αυτοπεριορίζεται και µόνο η υποστηρικτική αγωγή ενδείκνυται. Αντιβιοτική 

θεραπεία εφαρµόζεται επίσης σε ασθενείς µε χρόνια διάρροια, αναπνευστικά 

νοσήµατα ή συστηµατική νόσο.  

Τα είδη Aeromonas είναι γενικά ανθεκτικά στις πενικιλίνες, στις περισσότερες 

κεφαλοσπορίνες και στην ερυθροµυκίνη, ενώ είναι ευαίσθητα σε ορισµένες 

κεφαλοσπορίνες, αµινογλυκοσίδες, χλωραµφενικόλη, τετρακυκλίνη, τριµεθοπρίµη-

σουλφοναµίδες και κινολόνες. Συνήθως η οξυτετρακυκλίνη χρησιµοποιείται για την 

αντιµετώπιση των µολύνσεων, ενώ η σιπροφλοξακίνη έχει επίσης χρησιµοποιηθεί 

στην Ευρώπη και Η.Π.Α., αν και έχουν αναφερθεί περιπτώσεις ανθεκτικότητας στην 

Ασία.  

Για την θεραπεία των τραυµατικών µολύνσεων εφαρµόζονται, αποµάκρυνση 

των µολυσµένων ιστών, καθαρισµός, παροχέτευση, και αντιβιοτική θεραπεία. Μία 

πρόσφατη έρευνα προτείνει επίσης την χρήση υπεροξειδίου του υδρογόνου, για την 

αντιµετώπιση των δερµατικών µολύνσεων µε  A. hydrophila (Mathur και συν., 1985). 

Για την πρόληψη των τροφιµογενών νοσηµάτων που προκαλούνται από τα 

είδη Aeromonas θα πρέπει να εφαρµόζονται καλές συνθήκες υγιεινής κατά την 

επεξεργασία των τροφίµων. Μέθοδοι συντήρησης των τροφίµων, όπως η κατάψυξη, 

η συσκευασία σε κενό ή τροποποιηµένη ατµόσφαιρα, φαίνονται µη αποτελεσµατικές 

στην αναστολή πολλαπλασιασµού της A. hydrophila. Η επαρκής θερµική 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
18/05/2024 08:58:26 EEST - 3.128.170.103



 114

επεξεργασία µπορεί να αδρανοποιήσει τα κινητά είδη Aeromonas, ωστόσο 

συνεχίζουν να αποτελούν ένα δηµόσιο κίνδυνο, ειδικά για τους ευαίσθητους 

πληθυσµούς (González και συν., 2001). Έχει αποδειχθεί ότι στελέχη A. hydrophila 

µειώθηκαν σε µη ανιχνεύσιµα όρια, σε φιλέτα ψαριών που µαγειρεύτηκαν στους 70οC  

για 30 min (Huang και συν., 1993). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο 

Η ∆ΙΚΗ ΜΑΣ ΕΡΕΥΝΑ 

1. Σκοπός της δικής µας έρευνας 

Σκοπός της δικής µας έρευνας ήταν η διαγνωστική εργαστηριακή διερεύνηση 

ενός περιστατικού θνησιµότητας σε γόνο κυπρίνου, καθώς και ο καθορισµός του 

αιτίου θνησιµότητας. Πραγµατοποιήθηκαν δύο δειγµατοληψίες, από τρεις οµάδες 

γόνου κυπρίνου που εµφάνισαν θνησιµότητα, από τον ιχθυογεννητικό σταθµό 

κυπρίνου στην Άρτα. Όλες οι εργαστηριακές εξετάσεις πραγµατοποιήθηκαν στο 

εργαστήριο Ιχθυολογίας - Ιχθυοπαθολογίας του τµήµατος Κτηνιατρικής, του 

Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας, στην Καρδίτσα, στα πλαίσια της διπλωµατικής αυτής 

εργασίας. 

 

 

2. Υλικά  

2.1 Λήψη Ιστορικού 

Η θνησιµότητα εµφανίστηκε σε γόνο κυπρίνου, ηλικίας 1-1,5 µηνών, βάρους 

1gr στα τέλη Μαΐου του 2009, στον ιχθυογεννητικό σταθµό κυπρίνου στην Άρτα, 

κοντά στο χωριό Ψαθοτόπι.  

Σύµφωνα µε το ιστορικό, που αποτελεί βασικό βήµα στην προσέγγιση του 

περιστατικού, η θνησιµότητα εµφανίστηκε ξαφνικά στις 26 Μαΐου του 2009, αρχικά 

στα µικρότερης ηλικίας ιχθύδια και στην συνέχεια στα µεγαλύτερης ηλικίας. Η 

θνησιµότητα εµφανίστηκε συνολικά σε τρεις οµάδες ιχθυδίων κυπρίνου (Πίνακας 

11). 

 

Πίνακας 11.  Οι τρεις οµάδες ιχθυδίων κυπρίνου της έρευνας 

Οµάδα  Α Μικρότερης ηλικίας 

(1 µηνών) 

Τεχνητή 

αναπαραγωγή 

Μεγαλύτερη 

θνησιµότητα (75%) 

Οµάδα Β Μεγαλύτερης  

ηλικίας (1,5 µηνών) 

Τεχνητή 

αναπαραγωγή 

Μέση θνησιµότητα 

(45%) 

Οµάδα Γ Μεγαλύτερης ηλικίας 

(1,5 µηνών) 

Φυσική 

αναπαραγωγή 

Μικρότερη 

θνησιµότητα (15%) 
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Η τεχνητή αναπαραγωγή του γόνου πραγµατοποιήθηκε στις εγκαταστάσεις 

του ιχθυογεννητικού σταθµού, σε φιάλες zugar µετά από τεχνητή γονιµοποίηση, ενώ 

η φυσική αναπαραγωγή πραγµατοποιήθηκε στις εξωτερικές δεξαµενές του σταθµού 

χωρίς τεχνητή παρέµβαση, από όπου συλλέχτηκε ο γόνος. Στην συνέχεια τα ιχθύδια 

της κάθε οµάδας (80.000 ιχθύδια περίπου/δεξαµενή) µεταφέρθηκαν και 

τοποθετήθηκαν σε ξεχωριστές δεξαµενές, µε βάθος νερού 1 m και χωρητικότητας 2 

m3 (Εικόνα 15). Παρατηρήθηκε πως στα ιχθύδια της οµάδας Α η θνησιµότητα 

εµφανίστηκε ταυτόχρονα µε την φάση προσαρµογής στην τροφή (από rotifers σε 

κατάλληλη ιχθυοτροφή). Επιπλέον, για πρώτη φορά στον σταθµό έγινε µεταφορά 

γόνου από φυσική αναπαραγωγή (τα οποία εµφάνισαν µεγαλύτερη ανθεκτικότητα) σε 

δεξαµενή ανάπτυξης, ενώ δεν είχε αναφερθεί παρόµοιο πρόβληµα θνησιµότητας, στο 

παρελθόν στον σταθµό.  

 

 

Εικόνα 15. ∆εξαµενές ανάπτυξης των ιχθυδίων. 

 

Η θνησιµότητα συνεχίστηκε τις επόµενες 8 ηµέρες έως τις 2 Ιουνίου 2009, µε 

µια κορύφωση της θνησιµότητας στις 30 και 31 Μαΐου. Στα ιχθύδια της οµάδας Α η 

απώλεια του γόνου έφτασε στο 75% περίπου (από 80.000 ιχθύδια επιβίωσαν 20.000). 

Στα ιχθύδια της οµάδας Β η θνησιµότητα έφτασε στο 45% περίπου (από 80.000 

ιχθύδια επιβίωσαν 45.000), ενώ στα ιχθύδια της οµάδας Γ η θνησιµότητα έφτασε στο 

15% περίπου (από 80.000 ιχθύδια επιβίωσαν 65.000-70.000) (Εικόνες 17-21). Τα 

ιχθύδια εκτός από την θνησιµότητα εµφάνισαν ανορεξία, µειωµένη δραστηριότητα, 

λήθαργο και σκούρο χρωµατισµό δέρµατος (συνήθης αντίδραση των  ψαριών που 
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νοσούν, εµφανίζονται πιο σκούρα υπό την επίδραση στρες). Τα ασθενή ιχθύδια 

συγκεντρώνονταν σε οµάδες και παρέµεναν σχετικά κοντά στην επιφάνεια του νερού 

για περισσότερο οξυγόνο, ενώ σε κάποια, ιδιαίτερα της  οµάδας Α  παρατηρήθηκαν 

ερύθηµα στα πτερύγια και αναιµικά βράγχια (Εικόνα 16).  Να σηµειωθεί επίσης ότι, 

στις 2, 3 και 4 Ιουνίου πραγµατοποιήθηκαν από το προσωπικό του σταθµού, µε 

σκοπό την µείωση των απωλειών, λουτρά µε διάλυµα αλατιού (5‰), διάρκειας 30 

min, χωρίς όµως αποτέλεσµα. 

Πραγµατοποιήθηκαν επίσης µετρήσεις και καθηµερινή καταγραφή των τιµών 

της θερµοκρασίας νερού, του pH, του οξυγόνου και της αµµωνίας. Οι µετρήσεις 

πραγµατοποιήθηκαν σε βάθος 0,5 m, στο κέντρο των δεξαµενών (όχι ακριβώς στο 

σηµείο εισόδου του νερού γιατί εκεί το οξυγόνο και pH είναι φυσιολογικά υψηλά). Οι 

τιµές του pH ήταν 7-7.5, του οξυγόνου 6 mg/l, της αµµωνίας 0.015 mg/l και των 

νιτρωδών 0.4 mg/l. Όσον αφορά την θερµοκρασία του νερού, σηµειώθηκε µια 

αύξηση των τελευταίων ηµερών, φτάνοντας στους 25-27οC, από µια µέση 

θερµοκρασία 20 οC των προηγούµενων ηµερών. 

Με βάση την λήψη του ιστορικού, το επόµενο βήµα περιλαµβάνει την λήψη 

δειγµάτων από τις τρεις οµάδες του γόνου κυπρίνου, για την εργαστηριακή 

διερεύνηση του περιστατικού. 

 

 

Εικόνα 16. Ιχθύδια της οµάδας Α. Τα ασθενή ιχθύδια συγκεντρώνονται σε οµάδες 
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Εικόνα 17. Ιχθύδια της οµάδας Α. ∆ιακρίνονται τα νεκρά ιχθύδια στην επιφάνεια του  
νερού 
 

 

 
Εικόνα 18. Ιχθύδια της οµάδας Α. ∆ιακρίνονται νεκρά ιχθύδια στα τοιχώµατα της 
δεξαµενής 
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Εικόνα 19. Ιχθύδια της οµάδας Β. ∆ιακρίνονται νεκρά ιχθύδια στα τοιχώµατα της 
δεξαµενής 
 

 

 

Εικόνα 20. Ιχθύδια της οµάδας Γ. ∆ιακρίνονται κάποια νεκρά ιχθύδια που επιπλέουν 
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Εικόνα 21. Ιχθύδια της οµάδας Γ. ∆ιακρίνονται νεκρά ιχθύδια στην επιφάνεια του 
νερού 
 

 

2.2 ∆ειγµατοληψία 

Πραγµατοποιήθηκαν δύο δειγµατοληψίες, στις 5 Ιουνίου και στις 20 Ιουνίου 

του 2009. Προηγήθηκε της δειγµατοληψίας µια µακροσκοπική εξέταση για 

αλλοιώσεις και εξωπαράσιτα. Η λήψη δειγµάτων έγινε από ασθενή και ετοιµοθάνατα 

ιχθύδια (25 ιχθύδια από την κάθε οµάδα). Χρησιµοποιήθηκαν πλαστικά γάντια για 

τον χειρισµό των ιχθυδίων, ενώ λόγω του µικρού µεγέθους του γόνου, ελήφθησαν 

ολόκληρα ιχθύδια. Τα ιχθύδια τοποθετήθηκαν σε πλαστικές σακούλες, που περιείχαν 

νερό κατά το 1/4  και κατά το υπόλοιπο αέρα, χωριστά για την κάθε οµάδα. Στην 

συνέχεια οι σακούλες τοποθετήθηκαν µαζί µε πάγο σε έναν εξωτερικό περιέκτη, 

ισοθερµικό, ενώ ταυτόχρονα 10 ολόκληρα ιχθύδια από την κάθε οµάδα, 

τοποθετήθηκαν σε δοχεία µε φορµόλη 10% για ιστολογικές εξετάσεις, όπου όγκος 

ιχθυδίου/όγκος φορµόλης : 1/5.       

 Όλα τα δείγµατα µεταφέρθηκαν το απόγευµα της ίδιας ηµέρας, και για τις δύο 

δειγµατοληψίες στο εργαστήριο Ιχθυολογίας - Ιχθυοπαθολογίας του τµήµατος 

Κτηνιατρικής, του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας, στην Καρδίτσα, όπου 

πραγµατοποιήθηκαν όλες οι παρασιτολογικές, µικροβιολογικές και ιστολογικές 

εξετάσεις. 
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3. Μέθοδοι 

3.1 Νεκροτοµική εξέταση 

Μετά την άφιξη των δειγµάτων στο  εργαστήριο ιχθυοπαθολογίας του 

τµήµατος Κτηνιατρικής στην Καρδίτσα, τα ιχθύδια τοποθετήθηκαν στον πάγκο του 

εργαστηρίου όπου σηµειώθηκε η ηµεροµηνία και ο αριθµός της κάθε οµάδας και 

πραγµατοποιήθηκε αρχικά µια εξέταση της εξωτερικής επιφάνειας των ιχθυδίων για 

τυχόν αλλοιώσεις (Εικόνα 23). Στην συνέχεια, αφού απολυµάνθηκε η εξωτερική 

επιφάνεια των ιχθυδίων, µε τη βοήθεια ενός ψαλιδιού αποµακρύνθηκαν τα ουραία 

πτερύγια και ένα µικρό τµήµα του εντερικού σωλήνα. Σε 5 ιχθύδια από την κάθε 

οµάδα πραγµατοποιήθηκε εξέταση των εσωτερικών οργάνων, µετά από την 

διενέργεια της νεκροψίας. Τα µεταλλικά εργαλεία (λαβίδες, ψαλίδια, νυστέρια) που 

χρησιµοποιήθηκαν για τη διενέργεια της νεκροψίας απολυµάνθηκαν µε εµβάπτισή 

τους σε αιθανόλη 100% και πέρασµα από φλόγα Bunsen (Εικόνα 22).   

 Τέλος, έγινε λήψη υλικού για την πραγµατοποίηση µικροβιολογικών 

εξετάσεων. Λόγω του µικρού µεγέθους του γόνου,  4-5 ιχθύδια από την κάθε οµάδα 

(µετά από αφαίρεση τµήµατος του εντερικού σωλήνα), λειοτριβήθηκαν άσηπτα µε 

γουδί µέσα σε µια κάψα, τα οποία προηγουµένως είχαν αποστειρωθεί. Στην συνέχεια 

µε τη βοήθεια ενός αποστειρωµένου κρίκου έγινε λήψη υλικού από την κάψα και 

ακολούθησε ενοφθαλµισµός, σπορά του υλικού σε θρεπτικό υπόστρωµα. Με τη 

βοήθεια του κρίκου έγινε διασπορά του υλικού ώστε να καλύψει όλη την επιφάνεια 

του τρυβλίου πετρί, έτσι ώστε τελικά να επιτευχθεί η αποµόνωση µεµονωµένων 

αποικιών (Roberts, 1978). 

 

Εικόνα 22. Εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν για την λήψη των δειγµάτων 
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Εικόνα 23. Ιχθύδια της οµάδας Α και Β 

 

 

3.2 Παρασιτολογική Εξέταση 

3.2.1 Ξέσµατα ∆έρµατος 

Η λήψη ξεσµάτων δέρµατος πραγµατοποιήθηκε µε το οπίσθιο τµήµα της 

λεπίδας χειρουργικού νυστεριού. Η λήψη ξεσµάτων δέρµατος έγινε από τις περιοχές 

που παρουσιάζαν ερυθρότητα, κοντά στα πτερύγια όπου υπήρχαν αυξηµένες 

πιθανότητες να παρατηρηθούν παράσιτα (Εικόνες 24, 25).  

Τα δείγµατα ιστού που αποµακρύνθηκαν κατά τη διενέργεια του ξέσµατος 

(συνήθως βλέννη) µεταφέρθηκαν σε αντικειµενοφόρους πλάκες, στις οποίες είχαν 

τοποθετηθεί από µία σταγόνα νερού. Ακολούθησε η τοποθέτηση καλυπτρίδων και η 

παρατήρηση των δείγµατων στο µικροσκόπιο όσο το δυνατόν ταχύτερα καθώς πολλά 

πρωτόζωα παράσιτα εγκαταλείπουν τον ξενιστή ή πεθαίνουν σε µικρό χρονικό 

διάστηµα αφού εγκαταλείψουν τον ξενιστή (Εικόνα 26).  
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Εικόνα 24. Τοποθέτηση των ιχθυδίων για την λήψη δειγµάτων δέρµατος και 

βραγχίων 

 

 

Εικόνα 25. Λήψη ξεσµάτων δέρµατος 

 

 

Εικόνα 26. Παρατήρηση στο µικροσκόπιο για εξωπαράσιτα και αλλοιώσεις 
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3.2.2 Εξέταση βραγχίων (Νωπά παρασκευάσµατα βραγχίων) 

Αρχικά αφαιρέθηκαν τα βραγχιοκαλύµµατα και αποκαλύφθηκαν έτσι τα 

βράγχια. Στην συνέχεια, αποµακρύνθηκαν τα βράγχια και τοποθετήθηκαν πάνω σε 

µία αντικειµενοφόρο πλάκα µε µία σταγόνα νερού ετοιµάζοντας µε τον τρόπο αυτό 

ένα νωπό παρασκεύασµα µε την αφαίρεση της βλέννης των βραγχίων µε τη βοήθεια 

ενός νυστεριού (Εικόνα 27). Σε 2 ιχθύδια από την κάθε οµάδα, η εξέταση των 

βραγχίων πραγµατοποιήθηκε µε την τοποθέτηση των βραγχιακών νηµατίων πάνω σε 

µία αντικειµενοφόρο πλάκα (Εικόνα 28).       

 Σε κάθε περίπτωση ακολούθησε επικάλυψη µε καλυπτρίδα και µικροσκοπική 

παρατήρηση για τυχόν παράσιτα. Αρχικά, διενεργήθηκε µία γρήγορη παρατήρηση µε 

τον φακό 40Χ που βοήθησε στον προσανατολισµό και την προκαταρκτική 

αναγνώριση των περιοχών µε ενδιαφέρον. Σε µεγέθυνση 40Χ-100Χ οι αλλοιώσεις 

αλλά και τα περισσότερα παράσιτα µπορούν να γίνουν ορατά. Παρ’όλα αυτά σε 

µεγέθυνση 100Χ, από τα µικρού µεγέθους παράσιτα, το µόνο που µπορεί να διακριθεί 

είναι η κινητικότητά τους ενώ οι περισσότερες δοµές είναι ορατές σε µεγέθυνση 

400Χ (Roberts, 1978). 

 

 

Εικόνα 27. Νωπά παρασκευάσµατα βραγχίων και από τις 3 οµάδες ιχθυδίων 
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Εικόνα 28. Νωπό παρασκεύασµα βραγχίων ιχθυδίων της οµάδας Β 

 

 

3.2.3 Μικροσκοπική παρατήρηση νωπών παρασκευασµάτων 

Η λεπτοµερής εκτίµηση των νωπών δειγµάτων αποτελεί αναπόσπαστο 

κοµµάτι της νεκροσκοπικής εξέτασης. Με αυτόν τον τρόπο µπορούν πιο εύκολα να 

παρατηρηθούν και να υπολογιστούν ποσοτικά αρκετά σηµαντικά ευρήµατα 

συµπεριλαµβανοµένων πολλών εξωτερικών και εσωτερικών παρασίτων. 

∆ηµιουργούνται µε την τοποθέτηση µικρών τεµαχίων ιστών ή ξεσµάτων από την 

περιοχή της αλλοίωσης πάνω σε αντικειµενοφόρες πλάκες. Στη συνέχεια αραιώνονται 

µε σταγόνες νερού ή φυσιολογικού ορού, καλύπτονται µε καλυπτρίδα και ακολουθεί 

µικροσκόπηση (Εικόνα 29).    
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Εικόνα 29. ∆ιαδικασία λήψης υλικού για µικροσκοπική παρατήρηση 

(http18//images.google.gr) 

 

Κατά τη µικροσκοπική παρατήρηση των παρασκευασµάτων πρέπει να 

ακολουθείται µία συγκεκριµένη µεθοδολογία. Αρχικά, διενεργείται µία γρήγορη 

παρατήρηση µε τον φακό 40Χ που βοηθά στον προσανατολισµό και την 

προκαταρκτική αναγνώριση των περιοχών µε ενδιαφέρον (Εικόνα 30). Σε µεγέθυνση 

40Χ-100Χ οι αλλοιώσεις αλλά και τα περισσότερα παράσιτα θα πρέπει να είναι 

ορατά. Παρ’όλα αυτά σε µεγέθυνση 100Χ, από τα µικρού µεγέθους παράσιτα (όπως 

είναι το βλεφαριδοφόρο παράσιτο Ichthyobodo), το µόνο που µπορεί να διακριθεί 

είναι η κινητικότητά τους ενώ οι περισσότερες δοµές είναι ορατές σε µεγέθυνση 

400Χ (Roberts, 1978). 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
18/05/2024 08:58:26 EEST - 3.128.170.103



 127

 

 

 

Εικόνα 30. Παρατήρηση στο µικροσκόπιο 

 

 

3.3 Μικροβιολογική εξέταση 

Η λήψη υλικού για την πραγµατοποίηση µικροβιολογικών εξετάσεων 

προηγήθηκε των υπολοίπων, για την ελάττωση της πιθανότητας επιµόλυνσης. Το 

είδος του καλλιεργητικού µέσου καθώς και οι συνθήκες επώασης ποικίλουν ανάλογα 

µε τα βακτήρια που ενοχοποιούνται κάθε φορά.  

∆εδοµένου ότι σε περίπτωση σηψαιµίας τα βακτήρια συνήθως εντοπίζονται 

στο νεφρό, ο νεφρός αποτελεί όργανο εκλογής για τη διενέργεια µικροβιολογικών 

εξετάσεων. Στην περίπτωση µας όµως, λόγω του µικρού µεγέθους του γόνου, ήταν 

αδύνατη η λήψη υλικού από τον νεφρό, γι’αυτό 4-5 ιχθύδια από την κάθε οµάδα 

(µετά από αφαίρεση τµήµατος του εντερικού σωλήνα), λειοτριβείθηκαν άσηπτα. Στην 

συνέχεια µε τη βοήθεια ενός αποστειρωµένου κρίκου έγινε λήψη του υλικού που 

προέκυψε και σπορά σε τρυβλίο µε θρεπτικό υλικό TSA, αραιώνοντας µε τρείς 

κινήσεις, καίγοντας κάθε φορά τον κρίκο. Ακολούθησε επώαση για 24-48 ώρες σε 

θερµοκρασία δωµατίου (22-25οC), όπου αναπτύχθηκαν αποικίες (Εικόνα 31). Έγινε 

συλλογή αποικιών από κάθε δείγµα και πραγµατοποιήθηκαν  ανακαλλιέργειες, τις 

επόµενες ηµέρες έτσι ώστε να επιτύχουµε µεµονωµένες καθαρές αποικίες. Έπειτα 

από την απόκτηση καθαρών αποικιών ακολούθησαν οι διάφορες δοκιµές για την 
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ταυτοποίηση των µικροβίων (τεστ κινητικότητας, χρώση Gram, τεστ API 20E). Η 

πλήρης βιοχηµική ταυτοποίηση µπορεί να επιτευχθεί µε το τεστ API 20E, το οποίο 

περιλαµβάνει 20 βιοχηµικές δοκιµές. Πρόκειται για strip µε υποστρώµατα και το 

οποίο µετά την εκτέλεση της δοκιµής και τη βαθµολόγησή της επιτυγχάνεται η 

ταυτοποίηση του µικροβίου.  

 

 

Εικόνα 31. Εµφάνιση των αποικιών του βακτηρίου σε TSA 

 

 

3.4 Τεστ Κινητικότητας 

Το τεστ κινητικότητας πραγµατοποιήθηκε για να διαπιστωθεί εάν το βακτήριο 

εµφάνιζε κινητικότητα. Από την καλλιέργεια του προς ταυτοποίηση βακτηρίου έγινε 

λήψη υλικού µε αποστειρωµένη πιπέτα, το οποίο µεταφέρθηκε σε περιέκτη που 

περιείχε αποστειρωµένο απεσταγµένο νερό και ανακινήθηκε για να οµογενοποιηθεί. 

Στην συνέχεια έγινε λήψη µιας σταγόνας µε την πιπέτα από τον περιέκτη και 

τοποθετήθηκε στη µέση µιας αντικειµενοφόρου πλάκας. Τοποθετήθηκε µια 

καλυπτρίδα στην οποία προηγουµένως εφαρµόστηκε βαζελίνη στις 4 άκρες της, 

επάνω από την αντικειµενοφόρο πλάκα και ακολούθησε παρατήρηση στο 

µικροσκόπιο (Roberts, 1978). 

 

 
3.5 Χρώση Gram (νωπά παρασκευάσµατα) 

Για την πραγµατοποίηση της Gram χρώσης, τοποθετήθηκε λίγο υλικό από την 

καλλιέργεια σε αντικειµενοφόρο πλάκα µε µια σταγόνα νερού. Έπειτα έγινε 

µονιµοποίηση σε φλόγα (πλήρης εξάτµιση του νερού). Προστέθηκε Crystal Violet  
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για 3 λεπτά. Ακολούθησε ξέπλυµα µε νερό και τοποθέτηση  σε Lugol  για 2 λεπτά. 

Ξανά ξέπλυµα µε νερό και προσθήκη αλκοολικής ακετόνης (alcohol aceton). 

Πλύσιµο και τοποθέτηση  διαλύµατος Φουξίνης για 1 λεπτό και τέλος, ξέπλυµα και 

µικροσκοπική παρατήρηση, σε µεγέθυνση 40Χ-100Χ (Brenner και συν., 2005; 

Koneman και συν., 1992). 

 

 

3.6 Βιοχηµικός χαρακτηρισµός µε τεστ API 20E 

Για τον βιοχηµικό χαρακτηρισµό του υπεύθυνου βακτηριακού στελέχους 

χρησιµοποιήθηκε το τεστ (API 20E, BioMιrieux, France) το οποίο περιέχει 20 

αντιδράσεις ενζύµων. Τα υλικά που χρησιµοποιήθηκαν είναι: 

1 Αποστειρωµένος φυσιολογικός ορός  

2 Αποστειρωµένο απεσταγµένο νερό 

3 Αποστειρωµένα µπουκαλάκια και αποστειρωµένες πιπέτες. 

4 Βάση µε αντιδραστήρια API και ζελατίνη. 

 

 ∆ιαδιακασία 

1. Από την καλλιέργεια του προς ταυτοποίηση βακτηρίου έγινε λήψη 

υλικού µε αποστειρωµένη πιπέτα, τοποθετήθηκε σε µπουκαλάκι που περιείχε 

αποστειρωµένο απεσταγµένο νερό και ανακινήθηκε για να οµογενοποιηθεί 

(µεγάλη θολερότητα).  

2. Στη συνέχεια µε τη βοήθεια µιας αποστειρωµένης πιπέτας 

µεταφέρθηκε το εναιώρηµα σε όλες τις θήκες µε τα αντιδραστήρια, µέχρι το 

κοίλο µέρος τους µε µεγάλη προσοχή για να µη σχηµατιστούν φυσαλίδες. 

(προηγουµένως είχε τοποθετηθεί αποσταγµένο νερό στη βάση για να υπάρχει 

υγρασία).  

3. Σε όσα από τα αντιδραστήρια είχαν από κάτω γραµµή (H2S, ADH, 

LDC,URE) προστέθηκε ζελατίνη. Σε όσα είχαν κουτάκι (CIT, VD, GEL) 

προστέθηκε δείγµα µέχρι πάνω, έως ότου σχηµατιστεί µηνίσκος. Τα υπόλοιπα 

έµειναν ως έχουν.  

4. Κλείστηκε καλά και ακολούθησε επώαση για 24 h στους 20-22οC.  

5. Στην αρχή τα σάκχαρα εµφανίζονταν µπλε (κανονικά). Μετά από 

24h όµως τρία από αυτά άλλαξαν χρώµα, οπότε προχώρησε η διαδικασία, 

διαφορετικά θα έπρεπε να επαναληφθεί από την αρχή (Εικόνες 32, 33, 34).  
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6. Αφού πέρασαν 24 h, τοποθετήθηκαν ουσίες, ειδικές για το καθένα 

αντιδραστήριο, και ανάλογα µε το χρωµατισµό σηµειώθηκε µε τη βοήθεια 

µιας κλείδας εάν είναι αρνητικό (-) ή θετικό (+), συγκρίνοντας τα χρώµατα 

των αντιδράσεων µε ένα υπόδειγµα αντιδράσεων του τεστ. 

7. Τέλος, προέκυψε ένας επταψήφιος αριθµός, ο οποίος και 

προσδιόρισε το µικροβιακό στέλεχος (Brenner και συν., 2005; Koneman και 

συν., 1992).  
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Εικόνες 32, 33, 34.  Στάδια για την πραγµατοποίηση του τεστ API 20E 

 

 

3.7 Αντιβιόγραµµα 

Στην συνέχεια, για να διαπιστωθεί η ευαισθησία του βακτηρίου στα 

αντιβιοτικά πραγµατοποιήθηκε αντιβιόγραµµα. Το αντιβιόγραµµα αποτελεί ένα είδος 

δοκιµασίας για την ταυτοποίηση των µικροβίων, καθώς δίνεται η δυνατότητα να 

προσδιοριστεί η ανθεκτικότητα ή η ευαισθησία του µικροβιακού στελέχους σε 

συγκεκριµένα αντιβιοτικά, καθώς και το κατάλληλο αντιβιοτικό που πρέπει να 

χορηγηθεί για αποτελεσµατική θεραπεία, αποφεύγοντας έτσι την αλόγιστη χρήση 

αντιβιοτικών που οδηγεί στη δηµιουργία ανθεκτικών στελεχών.   

Εκτέλεση αντιβιογράµµατος   

1. Σε αποστειρωµένο σωλήνα δηµιουργήθηκε οµογενοποιηµένο εναιώρηµα µε 

δείγµα του βακτηρίου σε αρκετά υψηλό πληθυσµό, διαλύοντας σε αποσταγµένο 

νερό υλικό από την καθαρή αποικία. Έπειτα τοποθετήθηκε σε πετρί µε θρεπτικό 

υπόστρωµα TSA. Έµεινε για λίγα λεπτά και µετά αφαιρέθηκε η περίσσεια του 

διαλύµατος. 

2. Στη συνέχεια τοποθετήθηκαν τα διαποτισµένα χάρτινα δισκία (Biomerieux, 

France) τα οποία είναι εµποτισµένα µε αντιβιοτικό, διαµετρικά ώστε να υπάρχει 

χώρος δράσης για όλα τα αντιβιοτικά (Εικόνα 35). 

3. Το τρυβλίο επωάστηκε ανεστραµµένο για 24 h, στους 25-28οC και έπειτα 

παρατηρήθηκε ότι γύρω από τα δισκία αντιβιοτικών αναπτύχθηκαν οµόκεντροι 

κύκλοι, οι λεγόµενοι δακτύλιοι αναστολής (Εικόνα 36). Το αντιβιοτικό εκείνο 
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που σχηµατίζει δακτύλιο µε µεγαλύτερη διάµετρο είναι και το καταλληλότερο 

για χορήγηση (Roberts, 1978; Brenner και συν., 2005) 

Η αντίσταση των στελεχών καθορίστηκε µε βάση το µέγεθος διαµέτρου του κύκλου 

αναστολής γύρω από το κάθε δισκίο.  Τα αντιβιοτικά που χρησιµοποιήθηκαν για τα 

Gram (-) βακτήρια ήταν:  

1.Τετρακυκλίνη (10µg) (TE10)  

2.Τριµεθοπρίµη-σουλφαµεθοξαζόλη (25µg) (SXT25) 

3.Οξολινικό οξύ (2µg) (OA2)  

4.Φλουµεκίνη (30µg) (UB30) 

Για τα Gram (+) βακτήρια χρησιµοποιήθηκαν: 

1.Ερυθροµυκίνη (15µg) (E15) 

2.Χλωραµφενικόλη (10µg) (C10) 

 

Εικόνα 35. Τοποθέτηση των χάρτινων δισκίων αντιβιοτικών στο θρεπτικό υπόστρωµα 
(TSA) 

 
Εικόνα 36. Αντιβιόγραµµα. ∆ιακρίνονται οι κύκλοι αναστολής γύρω από τα δισκία 
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3.8 Ιστολογικές Εξετάσεις 

Οι ιστολογικές εξετάσεις αποτελούνται από το σύνολο των µεθόδων και 

διαδικασιών, µε τις οποίες το ιστολογικό υλικό γίνεται κατάλληλο για µικροσκοπική 

µελέτη της υφής του, είτε πρόκειται για φυσιολογική ή παθολογική κατάσταση. Η 

τεχνική θα πρέπει να είναι τόσο επιτυχής ώστε να επιτρέπει την ακριβή διάγνωση, 

αλλά και να ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις λεπτών µορφολογικών ερευνών.  

Ο σκοπός της ιστολογικής τεχνικής συνεπώς είναι η ετοιµασία τοµών ιστών 

αρκετά λεπτών, ώστε να επιτρέπουν να περνά το φως και στις οποίες να διατηρείται 

κατά το δυνατόν η φυσική δοµή των ιστικών στοιχείων, που χρωµατίζονται 

κατάλληλα για να διακρίνονται σαφώς στη µικροσκοπική εξέταση, επιτρέποντας στον 

ιχθυοπαθολόγο να διακρίνει τις ειδικές αλλοιώσεις των οργάνων και να καταλήξει 

στη σωστή διάγνωση. Στα ψάρια υλικό συνήθως λαµβάνεται από το δέρµα, µύες, 

βράγχια, καρδιά, έντερο, ήπαρ, νεφρούς και σπλήνα. 

Στο συγκεκριµένο περιστατικό και για τις δύο δειγµατοληψίες, 10 ολόκληρα 

ιχθύδια από την κάθε οµάδα, (µετά από διάνοιξη της κοιλιακής κοιλότητας) 

τοποθετήθηκαν σε δοχεία µε φορµόλη 10% για την πραγµατοποίηση των 

ιστολογικών εξετάσεων. Τα βασικά στάδια για την πραγµατοποίηση ιστολογικών 

εξετάσεων είναι: η παρασκευή του ιστού, η µονιµοποίηση µε φορµόλη 10%, η 

επεξεργασία του ιστού που περιλαµβάνει την αφυδάτωση, διαύγαση και εµποτισµό 

του ιστού σε κύβους παραφίνης (στάδια που πραγµατοποιούνται µε την συσκευή της 

ιστοκινέτας), η παραγωγή τοµών του ιστού πάχους 5 µm περίπου µε την βοήθεια 

µικροτόµου, η χρώση (αιµατοξυλίνη-εωσίνη) που χρησιµοποιείται για την 

παρατήρηση στο µικροσκόπιο κοινού φωτισµού και η µικροσκόπιση στο ηλεκτρονικό 

µικροσκόπιο για εύρεση αλλοιώσεων (Drury, 1980). 

 
Οργάνωση και λειτουργία του παθολογοανατοµικού εργαστηρίου. 

Για να λειτουργήσει  το εργαστήριο χρειάζεται: 

α) Ειδικό εξοπλισµό: Ιστοκινέτα, συσκευή σκήνωσης, µικροτόµους 

παραφίνης, υδατόλουτρα, κρυοστάτης , θερµαινόµενη πλάκα, κλίβανο, ψυγείο, πλάκα 

κοπής ιστολογικών τοµών, µαχαίρια, σετ χρώσεων ή αυτόµατη συσκευή χρώσης κ.ά. 

β) Αναλώσιµο υλικό: χρωστικές (αιµατοξυλίνη, εωσίνη κ.ά.), οινόπνευµα 

διαφόρων βαθµών, ξυλόλη, παραφίνη κ.α., ακόµη µαχαιρίδια µιας χρήσεως, καψάκια, 

καλούπια σκήνωσης, αντικειµενοφόρες πλάκες, καλυπτρίδες, διηθητικό χαρτί,  γάντια 

µιας χρήσης  κ.ά. 
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Στάδια των τεχνικών ιστολογίας 

1 Παρασκευή 

2 Μονιµοποίηση 

3 Επεξεργασία του ιστού 

4 Παραγωγή τοµών  

5 Χρώση 

6 Μικροσκόπηση (Drury, 1980). 

 

ΑΝΑΛΥΤΙΚΑ 

1. Παρασκευή 

Το στάδιο αυτό περιλαµβάνει την αποµόνωση του οργάνου, και την απογύµνωση του 

από όλα τα περιττά, συνήθως λίπος, ώστε να ελεγχθεί αυτό εξωτερικά και εσωτερικά 

και φυσικά µακροσκοπικά, χωρίς να προκληθεί οποιαδήποτε αλλοίωση.  

 

2. Μονιµοποίηση 

Για τη µικροσκοπική µελέτη της υφής του ιστοτεµαχίου πρέπει τα διάφορα συστατικά 

του να παραµείνουν αδιάλυτα κατά την επεξεργασία και να προστατευθούν από κάθε 

συρρίκνωση, διατηρώντας τα για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Πρέπει επίσης να 

βελτιωθεί η ικανότητα χρώσης τους για να βελτιωθεί η ορατότητα τους. Η 

επεξεργασία, µε την οποία επιτυγχάνονται όλα τα παραπάνω, λέγεται, µονιµοποίηση 

και πραγµατοποιείται µε ειδικά µονιµοποιητικά διαλύµατα, όπως η φορµόλη 10%, η 

οποία θεωρείται το καλύτερο µονιµοποιητικό υλικό. 

 

3. Επεξεργασία του ιστού  

Για να γίνει λήψη µιας λεπτής τοµής µε τη χρήση µικροτόµου, οι ιστοί θα πρέπει µετά 

τη µονιµοποίηση να διηθηθούν σε µία ουσία που θα δώσει σταθερή συνοχή. Αυτό 

συνήθως επιτυγχάνεται µε τον εµποτισµό του ιστού σε παραφίνη (σκήνωση). 

Πριν από τη σκήνωση όµως  προηγούνται δύο άλλα στάδια, η αφυδάτωση και η 

διαύγαση. Από τον µονιµοποιηµένο ιστό πρέπει πρώτα να αφαιρεθεί το νερό. Αυτό 

επιτυγχάνεται µε µια σειρά οινοπνευµάτων από 70% µέχρι 100%, όπου το νερό 

βαθµιαία αντικαθίσταται από αλκοόλη. Στη συνέχεια ο ιστός εµποτίζεται µε ουσίες 

που καθιστούν τον ιστό πιο διαφανή. Η ουσία που χρησιµοποιείται για τη διαύγαση 
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είναι η ξυλόλη.  Έπειτα η ξυλόλη αντικαθίσταται από παραφίνη.  Η όλη επεξεργασία 

πραγµατοποιείται σε ένα µηχάνηµα που λέγεται ιστοκινέτα. 

Όταν ο ιστός εµποτιστεί µε παραφίνη µετατρέπεται σε κύβους παραφίνης µε τη 

βοήθεια του µηχανήµατος σκήνωσης. 

 

4. Παραγωγή τοµών 

Οι κύβοι της παραφίνης µε τον ιστό κόβονται στη συνέχεια µε τη λεπίδα του 

µικροτόµου σε τοµές πάχους περίπου 5 µm. Με τη βοήθεια του υδατόλουτρου οι 

λεπτές αυτές τοµές τοποθετούνται πάνω σε αντικειµενοφόρες πλάκες. 

5. Χρώση 

Οι ιστοί χρωµατίζονται µε διαλύµατα χρωστικών που τους δίνουν διάφορες χροιές, 

έτσι ώστε να είναι εύκολη η παρατήρησή τους  στο µικροσκόπιο. Ορισµένα στοιχεία 

(ιστικά) έχουν ειδική προτίµηση σ’ένα είδος χρωστικής και εποµένως χρωµατίζονται 

απ’αυτές εκλεκτικά ευκολότερα (χηµική προτίµηση). Από όλες τις χρωστικές οι πιο 

συνηθισµένες είναι η αιµατοξυλίνη και η εωσίνη και η Giemsa. 

6. Μικροσκόπηση 

Μετά τη χρώση, οι αντικειµενοφόρες πλάκες µε τις ιστολογικές τοµές καλύπτονται µε 

Βάλσαµο του Καναδά ή Edelan και καλυπτρίδα, έτσι ώστε το παρασκεύασµα να είναι 

εντελώς έτοιµο για µικροσκοπική παρατήρηση (Drury, 1980). 

 

 

4. Αντιµετώπιση - Θεραπεία 

Θεραπευτικά, αρχικά στις 2, 3 και 4 Ιουνίου πραγµατοποιήθηκαν από το 

προσωπικό του σταθµού, µε σκοπό την µείωση των απωλειών, λουτρά µε διάλυµα 

αλατιού (5‰), διάρκειας 30 min, χωρίς όµως αποτέλεσµα. Το αλάτι σε πολλές 

περιπτώσεις χρησιµοποιείται για την πραγµατοποίηση λουτρών στα ψάρια, γιατί 

αυξάνει την ειδική βαρύτητα του νερού και αλλάζει την ωσµωτική πίεση 

προκαλώντας τον θάνατο πολλών εξωπαρασίτων.  Επιπλέον αποµακρύνει την βλέννα 

που καλύπτει το δέρµα των ψαριών, αποµακρύνοντας τους µικροοργανισµούς που 

είναι προσκολληµένοι σε αυτήν. 

Στην συνέχεια, και εν αναµονή των αποτελεσµάτων των εργαστηρικών 

εξετάσεων της πρώτης δειγµατοληψίας, πραγµατοποιήθηκαν λουτρά µε  υπεροξείδιο 
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του υδρογόνου (H2O2). Η πρώτη εφαρµογή των λουτρών µε υπεροξείδιο του 

υδρογόνου έγινε στις 4 Ιουνίου 2009 και τα λουτρά συνεχίστηκαν για 5 ηµέρες έως 

τις 9 Ιουνίου, σε δοσολογία 20 ml (H2O2)/1m³ νερού για τα µικρά ιχθύδια (οµάδα Α), 

και 40 ml (H2O2)/1m³ νερού για τα µεγαλύτερα ιχθύδια (οµάδες Β και Γ). Η διάρκεια 

των λουτρών ήταν 20 min κάθε φορά, ενώ σε όλη την διάρκεια υπήρχε παροχή 

οξυγόνου και αµέσως µετά την έκθεση στο υπεροξείδιο του υδρογόνου, γινόταν 

προσθήκη καθαρού νερού. 

Το υπεροξείδιο του υδρογόνου κυκλοφορεί σαν διάλυµα 3% (30 mg H2O2/ml  

= 30.000 ppm.) και µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν απολυµαντικό, αντισηπτικό για 

την αντιµετώπιση εξωπαρασίτων, βακτηρίων και µυκήτων των ψαριών.  

Τα ιχθύδια ανταποκρίθηκαν άµεσα στα λουτρά µε υπεροξείδιο του 

υδρογόνου, ήδη από την επόµενη ηµέρα τα ιχθύδια των οµάδων Γ και Β εµφάνισαν 

καλή ανταπόκριση και στην λήψη τροφής, ενώ οι θνησιµότητες µειώθηκαν σταδιακά. 

Μετά τα αποτελέσµατα της πρώτης δειγµατοληψίας, στις 10 και 11 Ιουνίου 2009 και 

εφόσον τα ιχθύδια ανταποκρίθηκαν στα λουτρά µε υπεροξείδιο του υδρογόνου, 

θεωρήθηκε σκόπιµο να συνεχιστεί η θεραπεία µε το υπεροξείδιο του υδρογόνου, 

πραγµατοποιώντας λουτρά µία φορά την εβδοµάδα στην ίδια δοσολογία, για 4 

εβδοµάδες ακόµη µέχρι την πλήρη εξάλειψη των συµπτωµάτων και της 

θνησιµότητας. Κατά την πραγµατοποίηση της δεύτερης δειγµατοληψίας και των 

εργαστηριακών εξετάσεων στις 20 Ιουνίου 2009, τα συµπτώµατα είχαν υποχωρήσει 

και η θνησιµότητα είχε εξαλειφθεί στα ιχθύδια των οµάδων Β και Γ, ενώ είχε µειωθεί 

στα ιχθύδια της οµάδας Α (η θνησιµότητα έφτασε στο 10% περίπου). 

Να σηµειωθεί επίσης ότι, η ίδια η θεραπεία µπορεί να προκαλέσει στρες στα 

ιχθύδια, γι’αυτό θα πρέπει να λαµβάνονται κάποια προληπτικά µέτρα πριν την 

προσθήκη των θεραπευτικών παραγόντων στο νερό, όπως νηστεία 24 ώρες πριν, 

σωστός υπολογισµός δόσεων, εφαρµογή των λουτρών καλύτερα πρωινές ώρες, που η 

θερµοκρασία νερού είναι χαµηλότερη καθώς και  πραγµατοποίηση πειραµατικής 

δοκιµής σε µικρό αριθµό ιχθυδίων. Απαραίτητη είναι και η παρακολούθηση των 

ιχθυδίων σε όλη την διάρκεια των λουτρών και χορήγηση οξυγόνου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ - 

ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

 

1. Αποτελέσµατα  

� Κατά την µακροσκοπική εξέταση των ιχθυδίων για αλλοιώσεις και εξωπαράσιτα 

που έγινε στην φάση της δειγµατοληψίας,  παρατηρήθηκαν σκούρος χρωµατισµός 

δέρµατος, ερύθηµα στα πτερύγια και αναιµικά βράγχια σε ορισµένα ιχθύδια.  

� Κατά την νεκροτοµική εξέταση που πραγµατοποιήθηκε στο εργαστήριο 

Ιχθυοπαθολογίας και την εξέταση της εξωτερικής επιφάνειας των ιχθυδίων, 

διαπιστώθηκαν επίσης σκούρος χρωµατισµός δέρµατος, ερύθηµα στα πτερύγια 

και αναιµικά βράγχια σε ορισµένα ιχθύδια, ενώ κατά την εξέταση των 

εσωτερικών οργάνων δεν διαπιστώθηκαν εµφανείς αλλοιώσεις.  

� Κατά την µικροσκοπική παρατήρηση των νωπών παρασκευασµάτων των 

βραγχίων (φακό 40Χ-100Χ) τυχαίο εύρηµα αποτέλεσαν ορισµένα εξωπαράσιτα, 

µονογενή τρηµατώδη στα βράγχια, όπως το Dactylogyrus spp. στα ιχθύδια της Γ 

οµάδας, της φυσικής αναπαραγωγής (Roberts, 1978) (Εικόνες 37, 38). 

 

Εικόνα 37. Παρασκευάσµατα βραγχίων. Παρουσία µονογενών τρηµατωδών 

παρασίτων, Dactylogyrus spp. στα βράγχια των ιχθυδίων της Γ οµάδας (Μεγέθυνση 

100Χ)  
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Εικόνα 38. Παρασκευάσµατα βραγχίων, µονογενή τρηµατώδη προσκολλληµένα στα 

βράγχια (Dactylogyrus spp.) στα ιχθύδια της Γ (Μεγέθυνση 100Χ).  

 

� Από την καλλιέργεια στο TSA, µετά την επώαση, στο θρεπτικό µέσο 

αναπτύχθηκαν στρόγγυλες αποικίες µε φαιά χρωστική, διαµέτρου 2-5 mm. Έγινε 

συλλογή αποικιών από κάθε δείγµα και πραγµατοποιήθηκαν  ανακαλλιέργειες, 

ώστε να επιτύχουµε µεµονωµένες καθαρές αποικίες, που θα µας βοηθήσουν στην 

ταυτοποίηση του µικροβιακού παράγοντα (Εικόνες 39, 41).  

 

Εικόνα 39. Ανακαλλιέργειες και στις 3 οµάδες ιχθυδίων 
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Εικόνα 40. Αντιβιογράµµατα και στις 3 οµάδες ιχθυδίων 

 

 

Εικόνα 41. Ανάπτυξη αποικιών στο TSA 

 

� Κατά την πραγµατοποίηση της δοκιµής κινητικότητας διαπιστώθηκε πως το 

βακτήριο εµφάνιζε κινητικότητα, καθώς παρατηρήθηκε η κίνηση στο 

µικροσκόπιο, σε µεγέθυνση 40Χ-100Χ.  

� Μετά την πραγµατοποίηση της χρώσης Gram παρατηρήθηκαν κύτταρα σε σχήµα 

ράβδου, τα οποία χρωµατίστηκαν κόκκινα, άρα πρόκειται για βακτήρια Gram (-), 

που αποτελούν την πλειοψηφία των παθογόνων βακτηρίων στα ψάρια γλυκού 

νερού. 
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� Κατά τον βιοχηµικό χαρακτηρισµό µε το τεστ API 20E, στην πρώτη 

δειγµατοληψία, στις 5 Ιουνίου 2009, ο επταψήφιος αριθµός που προέκυψε µετά 

την ολοκλήρωση της διαδικασίας ήταν ο 7 207 124, ο οποίος σύµφωνα µε το 

Index προσδιορισµού των µικροβιακών στελεχών, προσδιόρισε σαν υπεύθυνο 

βακτηριακό στέλεχος το είδος A. sobria. Στην δεύτερη δειγµατοληψία στις 20 

Ιουνίου 2009, ο επταψήφιος αριθµός που προέκυψε ήταν ο 7 207 126, ο οποίος 

προσδιόρισε ξανά σαν υπεύθυνο βακτηριακό στέλεχος το είδος A. sobria (Εικόνα 

42).  

 

Εικόνα 42. Αποτελέσµατα του τεστ API 20E 

� Από τα αποτελέσµατα του αντιβιογράµµατος, διαπιστώθηκε επίσης πως η 

Φλουµεκίνη (1,3 cm) και το Οξολινικό οξύ (1 cm) εµφάνισαν την µεγαλύτερη 

διάµετρο κύκλου αναστολής και στις 3 οµάδες ιχθυδίων (Εικόνες 40, 43, 44). 

 

Εικόνα 43. Αντιβιόγραµµα. ∆ιακρίνονται οι κύκλοι αναστολής 
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Εικόνα 44. Ανάπτυξη αποικιών στο TSA και αντιβιόγραµµα για τα ιχθύδια της 

οµάδας Α 

 

 

� Κατά την ιστολογική εξέταση οι αλλοιώσεις που παρατηρήθηκαν στο 

ηλεκτρονικό µικροσκόπιο (µεγέθυνση 40Χ-100Χ)  αφορούσαν κυρίως τα βράγχια 

και την καρδιά των ιχθυδίων, κυρίως της Οµάδας  Α (µικρότερης ηλικίας, τεχνητή 

αναπαραγωγή) που εµφάνισε την µεγαλύτερη θνησιµότητα. Συγκεκριµένα 

παρατηρήθηκαν διαταραχή της φυσιολογικής µορφολογίας και ανατοµικής δοµής 

των βραγχίων, εστίες φλεγµονής (διήθηση από λεµφοκύτταρα) και εκφύλισης στα 

βράγχια, συγκόλληση στην βάση των πρωτογενών βραγχιακών νηµατίων και 

υπερπλασία στα δευτερογενή βραγχιακά νηµάτια. Στα ιστολογικά 

παρασκευάσµατα της καρδιάς παρατηρήθηκαν εστίες εκφύλισης και νέκρωσης 

των καρδιακών µυικών ινών. Έχει αποδειχθεί πως η νέκρωση του καρδιακού 

ενδοθηλίου του κόλπου µπορεί να είναι η µόνη αλλοίωση σε υπεροξεία ή οξεία 

θνησιµότητα του γόνου (Noga, 2000) (Εικόνες 45 – 51). 
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Εικόνα 45. Ιστολογική εικόνα φυσιολογικών βραγχίων ιχθυδίων της οµάδας Γ. 

(µεγέθυνση 40Χ)   

 

 

Εικόνα 46. Ιστολογική εικόνα βραγχίων ιχθυδίων της οµάδας Β. Συγκόλληση στην 

βάση των πρωτογενών βραγχιακών νηµατίων µε εστίες εκφύλισης και φλεγµονής 

(διήθηση από λεµφοκύτταρα). (µεγέθυνση 40Χ)   
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Εικόνα 47. Ιστολογική εικόνα βραγχίων ιχθυδίων της οµάδας Β. Συγκόλληση στην 

βάση των πρωτογενών βραγχιακών νηµατίων µε εστίες εκφύλισης και φλεγµονής. 

(µεγέθυνση 40Χ)   

 

 

 

Εικόνα 48. Ιστολογική εικόνα βραγχίων ιχθυδίων της οµάδας Α. Απώλεια της 

φυσιολογικής ανατοµικής δοµής των βραγχίων, συγκόλληση στην βάση των 

πρωτογενών βραγχιακών νηµατίων και υπερπλασία στα δευτερογενή βραγχιακά 

νηµάτια. (µεγέθυνση 40Χ)   
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Εικόνα 49. Ιστολογική εικόνα βραγχίων ιχθυδίων της οµάδας Α. ∆ιαταραχή της  

µορφολογίας των βραγχίων, συγκόλληση στην βάση των πρωτογενών βραγχιακών 

νηµατίων, υπερπλασία στα δευτερογενή βραγχιακά νηµάτια και φλεγµονώδη διήθηση 

από λεµφοκύτταρα. (µεγέθυνση 100Χ)   

 

 

Εικόνα 50. Ιστολογικό παρασκεύασµα καρδιάς ιχθυδίων της οµάδας Α. 

Παρατηρείται εκφύλιση και νέκρωση των καρδιακών µυικών ινών. (µεγέθυνση 40Χ)   
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Εικόνα 51. Ιστολογικό παρασκεύασµα καρδιάς ιχθυδίων της οµάδας Α. 

Παρατηρούνται εκφύλιση, νέκρωση των καρδιακών µυικών ινών και αποικίες 

βακτηρίων στις νεκρωτικές αλλοιώσεις της κοιλίας της καρδιάς. (µεγέθυνση 100Χ)   

 

� Τα αποτελέσµατα  της διαγνωστικής εργαστηριακής διερεύνησης του 

περιστατικού θνησιµότητας στον γόνο κυπρίνου, έδειξαν ότι το υπεύθυνο 

παθογόνο βακτήριο που αποµονώθηκε ήταν η A. sobria. Στηριζόµενοι στα 

ευρήµατα των εξετάσεων µπορούµε να συµπεράνουµε ότι η θνησιµότητα 

προκλήθηκε από ένα ευκαιριακά παθογόνο βακτήριο την A. sobria, εξαιτίας 

κυρίως της ανοσοκαταστολής που προήλθε από την επίδραση περιβαλλοντικών 

παραγόντων, όπως οι επιµολύνσεις µε τα δίχτυα, η αύξηση θερµοκρασίας του 

νερού, η µεταφορά γόνου από την φυσική αναπαραγωγή και το στρες λόγω 

αλλαγής και προσαρµογής στην τροφή των ιχθυδίων της οµάδας Α. 

 

 

2. Συµπεράσµατα - Συζήτηση της διερεύνησης του περιστατικού θνησιµότητας 

του γόνου κυπρίνου. 

� Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα των εργαστηριακών εξετάσεων, η εκδήλωση της 

θνησιµότητας στον γόνο κυπρίνου προκλήθηκε από ένα ευκαιριακά παθογόνο 

βακτήριο την A. sobria, εξαιτίας κυρίως της ανοσοκαταστολής και του στρες που 

προήλθε από την επίδραση περιβαλλοντικών παραγόντων, όπως οι επιµολύνσεις µε 
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τα δίχτυα, η αύξηση θερµοκρασίας του νερού, η µεταφορά γόνου από την φυσική 

αναπαραγωγή και το στρες λόγω αλλαγής και προσαρµογής στην τροφή των ιχθυδίων 

της οµάδας Α. 

Οι µολύνσεις γενικότερα, µε είδη Aeromonas στα κυπρινοειδή συνδέονται µε 

κακές συνθήκες περιβάλλοντος, όπως η µόλυνση, η υψηλή ιχθυοπυκνότητα, τα 

χαµηλά επίπεδα οξυγόνου, η υψηλή συγκέντρωση αµµωνίας και νιτρωδών και η 

αύξηση θερµοκρασίας του νερού. Το στρες λόγω χειρισµών, η µεταφορά ψαριών, η 

παρουσία παρασίτων (Dactylogyrus spp., Gyrodactylus spp.) και η απότοµη αύξηση 

θερµοκρασίας του νερού (άνω των 18οC) είναι οι κύριοι παράγοντες προδιάθεσης σε 

επιζωοτίες που σχετίζονται µε Aeromonas στα κυπρινοειδή (Bjarnheidur & 

Gudmundsdóttir, 1998). Σε συνθήκες στρες, είναι πολύ πιο πιθανό µερικά στελέχη 

Aeromonas που αποτελούν µέρος της φυσιολογικής εντερικής µικροχλωρίδας, να 

γίνουν παθογόνα. 

Επιπλέον, τα κυπρινοειδή είναι ποικιλόθερµοι οργανισµοί, έτσι το 

ανοσοποιητικό τους σύστηµα επηρεάζεται σηµαντικά από την θερµοκρασία του 

περιβάλλοντος και τις αλλαγές της θερµοκρασίας (Le Morvan και συν., 1998). Η 

θνησιµότητα που εµφανίζεται σε αυτές τις περιπτώσεις συνήθως ποικίλλει, εξαρτάται 

από την πυκνότητα του πληθυσµού και τις συνθήκες νερού, ενώ οι τραυµατισµοί του 

δέρµατος επίσης ευνοούν την µόλυνση (Hoole και συν., 2001). 

Τα ιχθύδια θα µπορούσαν επίσης να δράσουν σαν ασυµπτωµατικοί φορείς, 

ειδικά της οµάδας Γ που εµφάνισαν την µεγαλύτερη ανθεκτικότητα, διασπείροντας 

τον οργανισµό στο νερό ή µεταδίδοντας τον σε άλλα ιχθύδια µε την επαφή. Τα 

άρρωστα ή νεκρά ιχθύδια επιτείνουν το πρόβληµα. Γι’αυτό άρρωστα, ετοιµοθάνατα ή 

νεκρά ιχθύδια θα πρέπει να αποµακρύνονται άµεσα.  

Ακόµη και κλινικά υγιή ψάρια, χωρίς συµπτώµατα µπορούν να είναι φορείς 

Aeromonas και να εµφανίσουν συµπτώµατα κάτω από επίδραση παραγόντων στρες,  

όπως: η σύλληψη µε δίχτυα και µεταφορά σε δεξαµενές, η ανεπαρκής διατροφή, η µη 

ισορροπηµένη διατροφή, η αλλαγή τροφής, η υποβάθµιση της ποιότητας νερού, η 

παροδική αύξηση της αµµωνίας ή των νιτρωδών, η µείωση της περιεκτικότητας του 

νερού σε οξυγόνο, η αύξηση της ιχθυοπυκνότητας και της θερµοκρασίας, το 

αυξηµένο οργανικό φορτίο του υδάτινου περιβάλλοντος, η περίοδος παραγωγής του 

γόνου. Η επίδραση όλων αυτών των παραγόντων, καταστέλλει το ανοσοποιητικό 

σύστηµα των ψαριών, αυξάνει την ευαισθησία στα παθογόνα και επιτρέπει σε 

ευκαιριακά παθογόνα να αναπτυχθούν, A. sobria A. hydrophila, Vibrio spp., 
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Pseudomonas spp., κ.ά. Οι Huizinga και συνεργάτες, (1979) επίσης απέδειξαν ότι η 

αύξηση της θερµοκρασίας του νερού, αύξησε τον µεταβολισµό, επιδείνωσε την 

συνολική γενική κατάσταση και καταπόνησε τα ψάρια Το στρες στα ψάρια 

προκάλεσε αύξηση στην παραγωγή των κορτικοστεροειδών, η οποία αύξησε την 

ευαισθησία τους στην µόλυνση. 

Τα ευκαιριακά παθογόνα βακτήρια όπως η A. sobria µπορούν να 

προκαλέσουν την εµφάνιση θνησιµότητας και κλινικών συµπτωµάτων  σε ψάρια που 

βρίσκονται σε ανοσοκαταστολή ή όταν βρεθούν σε µεγάλους αριθµούς στο νερό. 

Εξάλλου το νερό είναι εξαιρετικό µέσο για την µετάδοση λοιµογόνων παραγόντων, 

και τα νοσήµατα µπορούν να εξαπλωθούν ταχύτατα στους ιχθυοπληθυσµούς (Noga, 

2000). Η περίσσεια τροφής που καθιζάνει στον πυθµένα των δεξαµενών µπορεί 

επίσης να ευννοήσει την ανάπτυξη των βακτηρίων. 

Άλλες πηγές µόλυνσης είναι: τα αντικείµενα (η συσκευή µέτρησης 

παραµέτρων νερού µπορεί να αποτελέσει µέσο µετάδοσης των Aeromonas από 

δεξαµενή σε δεξαµενή) και τα εργαλεία µολυσµένων ιχθυοτροφείων, ο εξοπλισµός 

(δίχτυα, λάστιχα, κουβάδες), καθώς και το προσωπικό. Απαραίτητη σε κάθε 

εγκατάσταση ιχθυοκαλλιέργειας είναι η εφαρµογή µέτρων υγιεινής, η απολύµανση 

όλων των εργαλείων και µέσων της µονάδας µε τα συνήθη απολυµαντικά διαλύµατα 

ιωδιούχα (υπερµαγγανικό κάλιο 1 gr/50 l νερού) (Φώτης, 2003), η απολύµανση των 

ποδιών πριν την είσοδο και κατά την έξοδο, καθώς και η απολύµανση στο σύστηµα 

σωληνώσεων και στα τοιχώµατα δεξαµενών. Σε κάθε περίπτωση, µεγάλη σηµασία θα 

πρέπει να δίνεται και στην εξάλειψη όλων των παραγόντων προδιάθεσης. 

� Τα διάφορα είδη Aeromonas, είναι πρωταρχικά υδρόβιοι οργανισµοί, είναι ευρέως 

διαδεδοµένα στο υδάτινο περιβάλλον και στο έδαφος ενώ µπορούν να βρεθούν σε 

µολυσµένα και καθαρά νερά, σε λύµατα καθώς και στο πόσιµο νερό. Αποτελούν 

επίσης µέρος της φυσιολογικής εντερικής µικροχλωρίδας των ψαριών γλυκού νερού, 

1,5x102 – 1,6x105 (CFU)/gr (ειδικά τα είδη A. hydrophila, A. sobria, A. salmonicida) 

(Naviner και συν., 2006; Trust και συν., 1974).  Τα είδη Aeromonas και ειδικά τα είδη 

A. hydrophila, A. sobria, A. salmonicida έχουν επίσης την ικανότητα να επιβιώνουν 

σε ποικίλλες περιβαλλοντικές συνθήκες (αλατότητα, θερµοκρασία, pH, αγωγιµότητα 

και διαύγεια υδάτινου περιβάλλοντος), γεγονός που ευννοεί την εξάπλωση των 

µολύνσεων και την εµφάνιση εξάρσεων των νοσηµάτων (Ghenghesh και συν., 2008). 

Σύµφωνα µε µελέτες (Kozinska, 2007) στον κυπρίνο ειδικά, τα κυρίαρχα 

µεσόφιλα είδη Aeromonas είναι: A. sobria, A. bestiarum, και A. salmonicida. 
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Προηγούµενες αναφορές επίσης, έχουν δείξει ότι τα στελέχη A. sobria µπορούν να 

είναι παθογόνα για τον κυπρίνο (Kozinska και συν., 2002). 

Η Aeromonas sobria όπως έχουµε ήδη αναφέρει, είναι ένα ευκαιριακά 

παθογόνο βακτήριο που αποτελεί µέρος της φυσιολογικής εντερικής µικροχλωρίδας 

των κυπρινοειδών και µπορεί να προκαλέσει την εκδήλωση νοσήµατος κάτω από την 

επίδραση παραγόντων στρες, αλλαγής των περιβαλλοντικών συνθηκών ή εµφάνισης 

πρωταρχικών παθογόνων βακτηρίων (http14). Παθολογικές καταστάσεις που 

εµφανίζονται υπό την επίδραση στρες έχουν αναφερθεί εκτεταµένα σε ψάρια γλυκού 

νερού. Ο Noga, (2000) πρότεινε πως άλλος ένας παράγοντας προδιάθεσης για τις 

µολύνσεις µε A. sobria είναι η υψηλή ιχθυοπυκνότητα (Doukas και συν., 1998). Στην 

περίπτωση µας, οι πιθανοί παράγοντες για την εκδήλωση της θνησιµότητας είναι η 

επίδραση των περιβαλλοντικών παραγόντων, οι επιµολύνσεις µε τα δίχτυα, η αύξηση 

θερµοκρασίας του νερού, η µεταφορά γόνου από την φυσική αναπαραγωγή και το 

στρες λόγω αλλαγής και προσαρµογής στην τροφή των ιχθυδίων της οµάδας Α. 

 

� Ο κοινός κυπρίνος (Cyprinus carpio) έχει εισαχθεί στις ελληνικές ιχθυοκαλλιέργειες 

γλυκού νερού εδώ και πολλά χρόνια, ωστόσο η πραγµατική καλλιέργεια του είδους 

σε τεχνητές λίµνες και εκκολαπτήρια αναπτύχθηκε τα τελευταία χρόνια. Πρόσφατα 

έχουν εισαχθεί επίσης τα είδη: χορτοφάγος κυπρίνος (Ctenopharyngodon idella), ο 

ασηµένιος κυπρίνος (Hypophthalmichthys molitrix), και ο µαρµαροκυπρίνος 

(Aristichthys nobilis) (Πάσχος, 2004). Στην Ελλάδα επίσης, λειτουργούν δύο 

ιχθυογενετικοί σταθµοί κυπρίνου, ο ένας στα Γιάννενα και ο άλλος στην Άρτα, όπου 

εντοπίστηκε το πρόβληµα µε την θνησιµότητα. 

Στην Ελλάδα οι κυπρίνοι αναπαράγονται φυσικά όταν η θερµοκρασία του 

νερού ξεπεράσει τους 18οC, την άνοιξη (http4), ενώ εµφανίζουν καλύτερη ανάπτυξη 

σε θερµοκρασίες νερού  20οC και αλατότητα  έως 5‰. Ιδανικό pH είναι το 7-9,  ενώ 

τα ψάρια µπορούν να επιβιώσουν και σε χαµηλή συγκέντρωση οξυγόνου (0,3-0,5 

mg/l) (http15). Στο στάδιο της προνύµφης τρέφονται µε rotifers και στην συνέχεια µε 

κατάλληλη ιχθυοτροφή. Τα νεαρά ιχθύδια τρέφονται επίσης µε ζωοπλαγκτόν. Η 

περίοδος ανάπτυξης του γόνου είναι 3-4 εβδοµάδες και το βάρος τους τότε φτάνει το 

0,5 g περίπου (http4). 

Οι κυπρίνοι και ειδικά τα νεαρά ιχθύδια και ο γόνος είναι ευαίσθητα σε ένα 

πλήθος βακτηριακών νοσηµάτων όπως οι µολύνσεις συνήθως από κινητά είδη 

Aeromonas που µπορούν να προκαλέσουν µεγάλα προβλήµατα στις καλλιέργειες 
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κυπρίνου (Jeney Z. & Jeney G., 1995). Η εκδήλωση αυτών των νοσηµάτων είναι το 

αποτέλεσµα αλληλεπίδρασης των µικροβιακών παραγόντων, των ψαριών και του 

περιβάλλοντος. Τα ψάρια στις εντατικές καλλιέργειες επηρεάζονται συνεχώς από 

περιβαλλοντικές αλλαγές και πρακτικές διαχείρισης. Όλοι αυτοί οι παράγοντες 

µπορούν να προκαλέσουν στρες και να επηρεάσουν τους µηχανισµούς οµοιόστασης 

των ψαριών, ευαισθητοποιώντας τα ψάρια σε ένα πλήθος παθογόνων παραγόντων.  

Όπως συνέβει στο δικό µας περιστατικό θνησιµότητας, τα ιχθύδια τεχνητής 

αναπαραγωγής και µικρότερης ηλικίας εµφάνισαν µεγαλύτερη ευαισθησία και 

θνησιµότητα από τα ιχθύδια φυσικής αναπαραγωγής. Συγκεκριµένα τα ιχθύδια της 

οµάδας Α, µε την µικρότερη ηλικία εµφάνισαν την µεγαλύτερη θνησιµότητα, ενώ τα 

ιχθύδια της οµάδας Γ εµφάνισαν την µικρότερη θνησιµότητα και την καλύτερη 

ανταπόκριση στην θεραπευτική αγωγή. 

 

� Θεραπευτικά πραγµατοποιήθηκαν λουτρά µε υπεροξείδιο του υδρογόνου (H2O2). Τα 

ιχθύδια και των τριών οµάδων ανταποκρίθηκαν αµέσως στην θεραπεία, εµφανίζοντας 

µείωση της θνησιµότητας. Το υπεροξείδιο του υδρογόνου αποδείχθηκε 

αποτελεσµατικό και πολλά υποσχόµενο για την αντιµετώπιση παρόµοιων 

παθολογικών καταστάσεων. Το υπεροξείδιο του υδρογόνου (H2O2) κυκλοφορεί σαν 

διάλυµα 3% (30 mg H2O2/ml  = 30.000 ppm) Χρησιµοποιείται συνήθως σαν 

απολυµαντικό/αντισηπτικό για τον καθαρισµό τραυµάτων στον άνθρωπο. Στις 

ιχθυοκαλλιέργειες χρησιµοποιείται στις θεραπείες εµβάπτισης (λουτρά) έναντι 

διάφορων νοσηµάτων που προκαλούνται από οργανισµούς, όπως εξωτερικά 

παράσιτα, βακτήρια, και µύκητες σε διάφορα είδη και στάδια ανάπτυξης των ψαριών.

 Όταν προστίθεται στο νερό, το υπεροξείδιο του υδρογόνου (H2O2) διασπάται 

σε οξυγόνο και νερό, γι’αυτό και θεωρείται ασφαλές για το περιβάλλον. Η υψηλή 

χηµική ενεργή δράση του υπεροξειδίου του υδρογόνου, που µοιάζει αρκετά µε την 

δράση του υπερµαγγανικού καλίου, το καθιστά ιδανικό για χρήση στις 

ιχθυοκαλλιέργειες έναντι διάφορων µικροοργανισµών και εξωπαρασίτων που 

προκαλούν νοσήµατα στα ψάρια. Ωστόσο η υπερδοσολογία, η τοξικότητα από 

υπερβολική δόση, και η ανάπτυξη αντίστασης των βακτηρίων είναι κάποια από τα 

πιθανά προβλήµατα που µπορούν να αποδοθούν σε αναποτελεσµατική θεραπεία. 

∆ιαφορές στα είδη ψαριών (καθώς κάποια είδη, όπως τα γατόψαρα είναι πιο 

ευαίσθητα), διαφορές στο µέγεθος, στην ηλικία των ψαριών καθώς και στις 

παραµέτρους του νερού µπορούν να επηρεάσουν την δράση του υπεροξειδίου του 
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υδρογόνου και την τοξικότητα στα ψάρια και πρέπει να λαµβάνονται σοβαρά υπόψην 

(http16). 

� Συµπερασµατικά, λαµβάνοντας υπόψην την διαδικασία της διαγνωστικής 

εργαστηριακής διερεύνησης του περιστατικού θνησιµότητας στον γόνο κυπρίνου, 

µπορούµε να προτείνουµε σε κάθε παρόµοια περίπτωση την εφαρµοφή της 

συγκεκριµένης διαδικασίας για την εύρεση του αιτίου θνησιµότητας. Η διαδικασία 

περιλαµβάνει βασικά στάδια: λήψη ολοκληρωµένου ιστορικού, µακροσκοπική 

εξέταση, δειγµατοληψία, παρασιτολογική εξέταση, βακτηριολογική και ιστολογική 

εξέταση, είναι εύκολο να εφαρµοστεί ακολουθώντας απλά βήµατα (ακόµη και σε 

αυτοσχέδια εργαστήρια στις µονάδες, µε τον απαραίτητο εξοπλισµό και υλικά), 

πραγµατοποιείται σχετικά γρήγορα (ολοκλήρωση όλων των εξετάσεων µέσα σε 5 

ηµέρες) και συµφέρει οικονοµικά καθώς η σωστή διάγνωση του αιτίου νοσηρότητας 

και θνησιµότητας και η σωστή αντιµετώπιση στην συνέχεια µειώνει το κόστος των 

απωλειών. 

 

  
3. Έρευνες στην Ελλάδα σχετικά µε την παρουσία των ειδών Aeromonas στα 

ψάρια 

Η Ελληνική εντατική παραγωγή ψαριών θα µπορούσε να αυξηθεί σηµαντικά, 

αν αντιµετωπιζόταν το πρόβληµα των παθολογικών προβληµάτων. Τα παθολογικά 

περιστατικά που εµφανίζονται στις εκτροφές έχουν σοβαρές επιπτώσεις στην 

παραγωγή, όχι µόνο εξαιτίας των µεγάλων απωλειών που επιφέρουν και των εξόδων 

που απαιτούνται για την θεραπεία τους, αλλά και εξαιτίας της υποβάθµισης του 

τελικού προϊόντος. Η παρακολούθηση µονάδων εντατικής εκτροφής νέων ειδών 

γλυκού νερού, όπως τα Mugil cephalus (κέφαλος), Acipenser gueldestaedi 

(οξύρρυγχος) στην Ελλάδα, έχει δείξει ότι πολλά παθολογικά προβλήµατα αφορούν 

λοιµώξεις από είδη Aeromonas, ειδικά A. hydrophila και A. caviae (Ράγιας & 

Αθανασοπούλου, 2005).         

 Οι Αθανασοπούλου, Μπιλλίνης και Πράπας, (2004) µελετώντας επίσης 

σηµαντικά παθολογικά προβλήµατα σε νέα είδη καλλιεργούµενων ψαριών, γλυκού 

νερού βρήκαν ότι συχνά τα στουργιόνια και τα γατόψαρα εµφάνιζαν δευτερογενείς 

µολύνσεις από A. hydrophila και A. caviae, ενώ και οι τιλάπιες εµφάνιζαν ευαισθησία 

σε µολύνσεις από A. hydrophila. Οι Αθανασοπούλου, Πράπας και Rodger, (1999) 

περιέγραψαν επίσης παθολογικές καταστάσεις καλλιεργούµενης χιόνας P. puntazzo 
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από 8 διαφορετικές φάρµες στην Ελλάδα. Τόσο στα αρχικά στάδια ανάπτυξης των 

ψαριών όσο και στα επόµενα στάδια, οι κύριες παθολογικές καταστάσεις που 

εµφανίζονταν προκαλούνταν από είδη Vibrio spp. και A. hydrophila η οποία 

αποµονώνονταν κυρίως από εσωτερικά όργανα. Οι Doukas, Athanassopoulou, 

Karagouni, Dotsika (1998) παρουσίασαν για πρώτη φορά ένα περιστατικό µόλυνσης 

από Aeromonas hydrophila, που περιλάµβανε αλλοιώσεις και θνησιµότητες σε 

λαβράκι Dicentrarchus labrax L., και Puntazzo puntazzo Cuvier. 

 
 
4. Προτάσεις - Συνέχιση της έρευνας.  

Για την βιώσιµη ανάπτυξη των ιχθυοκαλλιεργειών είναι απαραίτητη η 

καλύτερη διαθέσιµη τεχνογνωσία ως προς την βιολογία, την τεχνολογία, τις 

περιβαλλοντικές παραµέτρους και την διαχείριση καθώς και η µετατροπή αυτής της 

γνώσης σε υλικό, εργαλεία και ικανότητα για την επίτευξη των καλύτερων 

αποδόσεων. Οι ιχθυοκαλλιέργειες µπορούν να αναπτυχθούν και να συνεισφέρουν 

στην παγκόσµια οικονοµία εάν υπάρξει ένα βοηθητικό πλαίσιο για τη δραστηριότητα 

αυτή, το οποίο θα περιλαµβάνει κανονισµούς, διεθνοποίηση, ενηµέρωση των 

καταναλωτών και που θα ασχολείται µε όλες τις πλευρές της τροφικής αλυσίδας της 

ιχθυοκαλλιέργειας, τις δοµές, την συνέχιση της έρευνας και την εξέλιξη της 

τεχνολογίας (Στεφανής, 2007). 

Όσον αφορά τις µολύνσεις µε είδη Aeromonas στα ψάρια, παρά τις µελέτες 

που έχουν γίνει µέχρι τώρα και έχουν περιγράψει την γενετική σχέση µεταξύ των 

ειδών του γένους Aeromonas, εξακολουθεί να υπάρχει µια έλλεψη αξιόπιστων 

χαρακτηριστικών για την διάκριση των υποειδών, ειδικά για τα ευαίσθητα στελέχη 

που αναπτύσσονται αργά και έχουν αποµονωθεί τα τελευταία χρόνια (Wiklund & 

Dalsgaard, 1998). Βασικές ελλείψεις στις γνώσεις µας παραµένουν όχι µόνο όσον 

αφορά τους παράγοντες µη ειδικής άµυνας, τους λοιµογόνους παράγοντες, την 

επιβίωση του παθογόνου στο περιβάλλον αλλά και το ποσοστό των στελεχών στα 

καλλιεργούµενα ψάρια, την ταξινόµησή τους και την µετάδοση τους. Τα είδη 

Aeromonas  γίνονται όλο και πιο σηµαντικά αυξάνοντας την απαίτηση για έγκυρη 

ταυτοποίηση αυτών των παθογόνων, καθώς και για αποτελεσµατικούς τρόπους 

προφύλαξης και ελέγχου (Wiklund & Dalsgaard, 1998). 

Ο έλεγχος της υγείας των ψαριών βοηθά στην αύξηση της ασφάλειας των 

προϊόντων, µειώνοντας τις συνέπειες των νοσηµάτων των καλλιεργούµενων ψαριών 
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στους φυσικούς πληθυσµούς ψαριών και ελαχιστοποιώντας την χρήση χηµικών 

φαρµάκων και αντιβιοτικών. Η εισαγωγή µεθόδων ελέγχου της ποιότητας, που 

βασίζονται στον χαρακτηρισµό/ανίχνευση των προϊόντων, και η προώθηση 

ανάπτυξης ‘βιολογικών’ προϊόντων µπορεί να οδηγήσει στην εφαρµογή τεχνολογιών 

φιλικών προς το περιβάλλον, καθώς και στην παραγωγή ψαριών καλής ποιότητας 

(http15). 

Ωστόσο στο µέλλον, περισσότερη έρευνα πρέπει να γίνει στις 

αναπτυσσόµενες χώρες, για τον καθορισµό των πηγών µόλυνσης, των µηχανισµών 

µετάδοσης, της κλινικής σηµασίας, της αντίστασης στα αντιβιοτικά και των επιλογών 

θεραπείας των µολύνσεων µε Aeromonas (Ghenghesh και συν., 2008). 

Για να γίνει αυτό περισσότερες µελέτες θα πρέπει να βασιστούν σε µεγάλους 

αριθµούς στελεχών και να χρησιµοποιήσουν πιο σύγχρονες τεχνικές, µοριακές 

τεχνικές όπως η PCR, οι µελέτες υβριδισµού του DNA (Popoff και συν., 1981), η 

ανάλυση της 16S rDNA αλληλουχίας  γονιδίων, η ανάλυση RFLP (πολυµορφισµός 

µήκους περιοριστικού τµήµατος), ο προσδιορισµός του ποσοστού G+C του DNA 

(Borrell και συν., 1997; Wiklund & Dalsgaard, 1998), µε σκοπό την καλύτερη 

κατανόηση του ρόλου αυτών των οργανισµών. 
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Πίνακας 12. Τα κυριότερα είδη Aeromonas spp. στα ψάρια 

 
Είδη Aeromonas Είδος ψαριού Όργανο-Στόχος  Αλλοιώσεις - 

Συµπτώµατα 
Βιβλιογραφ.    
Αναφορές    

A. hydrophila Σολοµοειδή 
Κυπρινοειδή 
Χέλια 
Γατόψαρα 
Στουργιόνια  
Κέφαλος  
Τιλάπια 
Λαβράκι  
Χιόνα  
 

∆έρµα 
Πτερύγια 
Ουραίο πτερύγιο 
Έντερο  
Βράγχια 
Καρδιά 
Εσωτερικά 
όργανα  

Έλκη 
Αιµορραγική 
σηψαιµία 
Αιµορραγίες στα 
βράγχια 
Αιµορραγίες στα 
πτερύγια και ουρά 
Εσωτερικές 
αιµορραγίες στα 
όργανα και µύες 
Ασκίτης 
Σπληνοµεγαλία 
Ηπατοµεγαλία 
Εξόφθαλµο 

Martin-Carnahan 
& Joseph 2005, 
Cipriano & 
Bullock 2001, 
Ventura et al. 
1988, Hazen 
1979, Kozinska et 
al. 2002, Joseph 
& Carnahan 1994, 
Austin & Austin 
1999, Noga  2000, 
Ράγιας  & 
Αθανασοπούλου 
2005  
  

A. caviae Σολοµοειδή 
Κυπρινοειδή 
Χέλια 
Γατόψαρα 
Στουργιόνια  
Κέφαλος  
Τιλάπια 
Λαβράκι  
Χιόνα  
 

∆έρµα 
Πτερύγια 
Ουραίο πτερύγιο 
Έντερο  
Βράγχια 
Καρδιά 
Εσωτερικά 
όργανα 

Αιµορραγική 
σηψαιµία 
∆ιατεταµένο 
έντερο 
Έλκη  
Αιµορραγίες στα 
βράγχια 
Αιµορραγίες στα 
πτερύγια και ουρά 
Εσωτερικές 
αιµορραγίες στα 
όργανα και µύες 
Ασκίτης 
Σπληνοµεγαλία 
Ηπατοµεγαλία 
Εξόφθαλµο 

Popoff 1984, 
Martin-Carnahan 
& Joseph 2005, 
Candan et al. 
1995, Cipriano & 
Bullock 2001, 
Kozinska et al. 
2002, Joseph & 
Carnahan 1994, 
Austin & Austin 
1999, Noga  2000, 
Ράγιας  & 
Αθανασοπούλου 
2005  
  
  

A. sobria Σολοµοειδή 
Κυπρινοειδή 
Χέλια 
Γατόψαρα 
Στουργιόνια  
Κέφαλος  
Τιλάπια 

∆έρµα 
Πτερύγια 
Ουραίο πτερύγιο  
Βράγχια 
Καρδιά 
Εσωτερικά 
όργανα 

Αιµορραγική 
σηψαιµία 
∆ιατεταµένο 
έντερο 
Έλκη  
Αιµορραγίες στα 
βράγχια 
Αιµορραγίες στα 
πτερύγια και ουρά 
Εσωτερικές 
αιµορραγίες στα 
όργανα και µύες 
Ασκίτης 

Popoff et al. 1981, 
Martin-Carnahan 
& Joseph 2005, 
Olivier et al. 
1981, Cipriano & 
Bullock 2001, 
Kozinska et al. 
2002, Joseph & 
Carnahan 1994, 
Austin & Austin 
1999, Noga  2000 

A. bestiarum Σολοµοειδή 
Κυπρινοειδή 
Χέλια 
Γατόψαρα 
Στουργιόνια  
Κέφαλος  
Τιλάπια 

∆έρµα 
Πτερύγια  
Βράγχια 
Εσωτερικά 
όργανα 

Αιµορραγική 
σηψαιµία 
∆ιατεταµένο 
έντερο 
Έλκη  
Αιµορραγίες στα 
βράγχια 
Αιµορραγίες στα 
πτερύγια και ουρά 
Εσωτερικές 
αιµορραγίες στα 

Ali et al.1996, 
Martin-Carnahan 
& Joseph 2005, 
Kozinska et al. 
2002, Joseph & 
Carnahan 1994, 
Austin & Austin 
1999, Noga  2000, 
Cipriano & 
Bullock 2001     
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όργανα και µύες 
A. jandaei Χέλια 

Σολοµοειδή 
Κυπρινοειδή 
Γατόψαρα 
Στουργιόνια  
Κέφαλος  
Τιλάπια 

∆έρµα 
Πτερύγια  
Βράγχια 
Εσωτερικά 
όργανα 

Αιµορραγική 
σηψαιµία  
Έλκη  
Αιµορραγίες στα 
βράγχια 
Αιµορραγίες στα 
πτερύγια και ουρά 
Εσωτερικές 
αιµορραγίες στα 
όργανα και µύες 

Carnahan et al 
1992, Martin-
Carnahan & 
Joseph 2005, 
Esteve et al.1995, 
Austin & Austin 
1999, Noga  2000    

A. schubertii Σολοµοειδή 
Κυπρινοειδή 
Χέλια 
Γατόψαρα 
Στουργιόνια  
Κέφαλος  
Τιλάπια 

∆έρµα 
Πτερύγια  
Βράγχια 
Εσωτερικά 
όργανα 

Αιµορραγική 
σηψαιµία 
∆ιατεταµένο 
έντερο 
Έλκη  
Αιµορραγίες στα 
βράγχια 
Αιµορραγίες στα 
πτερύγια και ουρά 
Εσωτερικές 
αιµορραγίες στα 
όργανα και µύες 

Martin-Carnahan 
& Joseph 2005, 
Austin & Austin 
1999, Noga 2000, 
Cipriano & 
Bullock 2001     

A. veronii biotype 
sobria 

Σολοµοειδή 
Κυπρινοειδή 
Χέλια 
Γατόψαρα 
Στουργιόνια  
Κέφαλος  
Τιλάπια 

∆έρµα 
Πτερύγια 
Ουραίο πτερύγιο  
Βράγχια 
Καρδιά 
Εσωτερικά 
όργανα 

Αιµορραγική 
σηψαιµία 
∆ιατεταµένο 
έντερο 
Έλκη  
Αιµορραγίες στα 
βράγχια 
Αιµορραγίες στα 
πτερύγια και ουρά 
Εσωτερικές 
αιµορραγίες στα 
όργανα και µύες 
Ασκίτης 
Σπληνοµεγαλία 
Ηπατοµεγαλία 
 

Hickman-Brenner 
et al 1988, Joseph 
& Carnahan 1994, 
Cipriano & 
Bullock 2001,  
Austin & Austin 
1999, Noga 2000, 
Kozinska et al. 
2002    

A. veronii  biotype 
veronii 

Σολοµοειδή 
Κυπρινοειδή 
Χέλια 
Γατόψαρα 
Στουργιόνια  
Κέφαλος  
Τιλάπια 

∆έρµα 
Πτερύγια 
Ουραίο πτερύγιο  
Βράγχια 
Καρδιά 
Εσωτερικά 
όργανα 

Αιµορραγική 
σηψαιµία 
∆ιατεταµένο 
έντερο 
Έλκη  
Αιµορραγίες στα 
βράγχια 
Αιµορραγίες στα 
πτερύγια και ουρά 
Εσωτερικές 
αιµορραγίες στα 
όργανα και µύες 
Ασκίτης 
Σπληνοµεγαλία 
Ηπατοµεγαλία 
 

Hickman-Brenner 
et al 1988, 
Martin-Carnahan 
& Joseph 2005, 
Kozinska et al. 
2002, Joseph & 
Carnahan 1994, 
Austin & Austin 
1999, Cipriano & 
Bullock 2001     

A. salmonicida 
subsp. 
salmonicida 

Σολοµοειδή 
Τιλάπιες 
Γατόψαρα  
Στουργιόνια 

∆έρµα 
Πτερύγια 
Ουραίο πτερύγιο  
Βράγχια 

Εσωτερικές και 
εξωτερικές 
αιµορραγίες  
Αιµορραγική 

Holt et al. 1994, 
Martin-Carnahan 
& Joseph 2005, 
Cipriano & 
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Χέλια  
Κυπρινοειδή 
Κέφαλοι 
Καλκάνια 
Λαβράκι 
∆ιακοσµητικά 
ψάρια 
Χρυσόψαρα 

Εσωτερικά 
όργανα  
Έντερο 
Ήπαρ 
Νεφροί  
Οφθαλµό 

σηψαιµία  
Οίδηµα, 
Εξόφθαλµο 
Έλκη  
‘∆οθιήνες’  
Υψηλή 
θνησιµότητα 
∆ερµατικές 
αλλοιώσεις  
∆ιατεταµένο 
έντερο 
Αιµορραγίες στα 
πτερύγια 
Σπληνοµεγαλία 
Ηπατοµεγαλία 

Bullock 2001, 
Hammel 1995, 
McCarthy & 
Roberts 1980, 
Wiklund & 
Dalsgaard 1998 

A. salmonicida 
subsp.  
achromogenes 

Σολοµοειδή 
Τιλάπιες 
Γατόψαρα  
Στουργιόνια 
Χέλια  
Κυπρινοειδή 
Κέφαλοι 
Καλκάνια 
∆ιακοσµητικά 
ψάρια 
 

∆έρµα 
Πτερύγια  
Βράγχια 
Εσωτερικά 
όργανα  
Έντερο 
 

∆ερµατικά έλκη 
µε ή χωρίς 
σηψαιµία 
Εσωτερικές και 
εξωτερικές 
αιµορραγίες   
 

Holt et al. 1994, 
Martin-Carnahan 
& Joseph 2005, 
Wiklund & 
Dalsgaard 1998 

A. salmonicida 
subsp. masoucida 

Σολοµοειδή 
Τιλάπιες 
Γατόψαρα  
Στουργιόνια 
Χέλια  
Κυπρινοειδή 
Κέφαλοι 
Καλκάνια 
∆ιακοσµητικά 
ψάρια 
 

∆έρµα 
Πτερύγια  
Βράγχια 
Εσωτερικά 
όργανα  
Έντερο 
 

∆ερµατικά έλκη, 
µε ή χωρίς 
σηψαιµία 
Εσωτερικές και 
εξωτερικές 
αιµορραγίες   

Holt et al. 1994, 
Martin-Carnahan 
& Joseph 2005, 
Wiklund & 
Dalsgaard 1998, 
Austin & Austin 
1989 

A.salmonicida 

subsp.  smithia 

 

Σολοµοειδή 
Τιλάπιες 
Γατόψαρα  
Στουργιόνια 
Χέλια  
Κυπρινοειδή 
Κέφαλοι 
Καλκάνια 
∆ιακοσµητικά 
ψάρια 
 

∆έρµα 
Πτερύγια  
Βράγχια 
Εσωτερικά 
όργανα  
Έντερο 
 

∆ερµατικά έλκη, 
µε ή χωρίς 
σηψαιµία 
Εσωτερικές και 
εξωτερικές 
αιµορραγίες   

Holt et al. 1994 
Martin-Carnahan 
& Joseph 2005,  
Wiklund & 
Dalsgaard 1998, 
Austin & Austin 
1989, Thornton et 
al. 1999 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 

ΘΡΕΠΤΙΚΑ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΑ 

Στα ψάρια χρησιµοποιούνται κυρίως τα εξής θρεπτικά υποστρώµατα:  

1. TSA: (κίτρινο χρώµα) για ψάρια γλυκού νερού. 

2. TSA + NaCl : (κίτρινο χρώµα) για ψάρια θαλασσινού νερού. 

3. TCBS: (πράσινο χρώµα, γιατί περιέχει χολή). Ειδικό υπόστρωµα 

για ανίχνευση δονακίωσης ή Vibrio 

4. Αιµατούχο Άγαρ: ( κόκκινο χρώµα, γιατί περιέχει αίµα). Ειδικό 

υπόστρωµα για Pasteurella. 

5. CHYTOPHAGA: Χρησιµοποιείται για ανίχνευση µυξοβακτηρίων. 

Η καλλιέργεια πραγµατοποιείται δύσκολα. Η χρήση του είναι σπάνια.  

Σε κάθε ένα από τα παραπάνω θρεπτικά υποστρώµατα υπόστρωµα  υπάρχουν 

στη συσκευασία του οι οδηγίες για την παρασκευή του. 

 

 

 

ΑΙΜΑΤΟΞΥΛΙΝΗ - ΕΩΣΙΝΗ 

 (για ιστολογικές τοµές) 

ΟΥΣΙΑ   ΧΡΟΝΟΣ 
ΞΥΛΟΛΗ   3 MIN  
ΞΥΛΟΛΗ   3 MIN  
ΑΠΟΛΥΤΗ ΑΛΚΟΟΛΗ   2 MIN  
ΑΠΟΛΥΤΗ ΑΛΚΟΟΛΗ   2 MIN  
ΑΛΚΟΟΛΗ 96   1 MIN 
ΑΛΚΟΟΛΗ 96   1 ΜΙΝ 
ΑΛΚΟΟΛΗ 70   1 ΜΙΝ 
ΝΕΡΟ ΒΡΥΣΗΣ   1 ΜΙΝ 
ΑΙΜΑΤΟΞΥΛΙΝΗ   5-15 MIN 
ΝΕΡΟ ΒΡΥΣΗΣ   5 ΜΙΝ 
ΟΞΙΝΗ ΑΛΚΟΟΛΗ 1%   1-3 DIPS 
ΝΕΡΟ ΒΡΥΣΗΣ   5 ΜΙΝ 
ΕΩΣΙΝΗ   10 ΜΙΝ 
ΝΕΡΟ ΒΡΥΣΗΣ   1-2 DIPS 
ΑΛΚΟΟΛΗ 70   1-2 DIPS 
ΑΛΚΟΟΛΗ 96   1-2 DIPS 
ΑΛΚΟΟΛΗ 96   1-2 DIPS 
ΑΠΟΛΥΤΗ ΑΛΚΟΟΛΗ    2 MIN  
ΑΠΟΛΥΤΗ ΑΛΚΟΟΛΗ    2 MIN  
ΞΥΛΟΛΗ    2 MIN  
ΞΥΛΟΛΗ   5 MIN 

(Τροποποιηµένη µέθοδος, Αθανασοπούλου 2000) 
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ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ ΕΜΠΟΥΤΙΣΜΟΥ ΜΟΝΙΜΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΙΣΤΩΝ ΣΕ 
ΠΑΡΑΦΙΝΗ 

 
 (MANUAL για χειροκίνητη Ιστοκινέτα) 

 
1. Ξέπλυµα µονιµοποιηµένων ιστών σε νερό βρύσης επί  30  ́

2. Αλκοόλη 70ο  60  ́

3. Αλκοόλη 70ο (προαιρετικά)   60  ́

4. Αλκοόλη 95ο   60  ́

5. Αλκοόλη 95ο (βράδυ)-120́  

6. Αλκοόλη 95ο (προαιρετικά)   60  ́

7. Αλκοόλη 100ο  60  ́

8. Αλκοόλη 100ο 120  ́

9. Αλκοόλη 100ο 180  ́

10. Ξυλόλη   30 -́ 60́  

11. Ξυλόλη 120  ́

12. Υγρή παραφίνη 120  ́

13. Υγρή παραφίνη (βράδυ)-120́  

 
(Roberts,1989) 
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